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1l Introduccidén.

1.1 Objetivos de la Consultoria.

El objetive primario de esta consultoriz es la elaboracién del
capitulo correspondiente al subsector carretero dentro de la
actualizacién del Plan Nacional de Transportes.

Dada la extensioén de la red de carreteras y caminos de Costa Rica,
la importancia gue tiene el transporte automotcr con respecto a los
otros modos y el estado de deterioro en gue se encuentra gran partce
de la red se hace necesario una revisién de los métodos Yy
procedimientos que orientan la toma de decisiones, tales como el
relevamiento de los inventarios viales; la recoleccidén de datos de
trdnsito; la formulacion de la red; el andlisis de los gastos y
recursos del " subsector; la. didentificacién, evaluacidn y
pricrizacién de proyectes; el andlisis del marco legal; y el
andlisis de la participacidén del sector privado.

12571 Actividades'del Consultor.

Las actividades del Consultor estuvieron dirigidas al cumplimiento
de los objetivos enunciados y se realizaron las siguientes tareas:

1. andlisis de inventarios y de la red vial.

2 Andlisis del sistema de informacidén de transito.

3. Estudio de la demanda de transito y proyecciones.

4. Elaboracién de. un programa de inversiones viales.

5. Estudio de cargos a los usuarios y creacidn de un fondo
vial.

6. Andlisis del marco legal, régimen de concesién de obra

publica y participacidén del sector privado.

2= Diagndstico del Sub-Sector.

2.1 Red vial.

1a Red Vial de Costa Rica esta compuesta de la siguiente manera:

Noviembre de 199% o R



Ing. Luis Miguel Girardotti Seccién 4.1 Carreteras

Tipo de Superficie L Longitud

de Ruedo J km

Red Vial Nacional:

Asfalto 4.084
Lastre 3.178
Tierra 76
Total j 7.338

Red vial Cantonal:

Asfalto 2.000 (1)
Lastre y Tierra 6.311

No Clasificada en

Lastre y Tierra 20.000 (1)
Total 28,311

Red Vial Total:

asfalto 6.084
Lastre/Tierra 29.565
Total 35.64¢9

(1) Valores aproximados.

Como se observa, puede considerarse que Costa Rica posee una red
vial muy extensa en comparacién con el tamafno de su territorio.

La Red Vial Nacional asfaltada puede clasificarse, seqgin el numero
de carriles, de la siguiente forma:

Numero de Longitud % )
Carriles km
1 136 3,3
2 3.764 92,2
3 94 2,3
&N 4 84 2.1
Mds de 4 6 a.,1

Noviembre de 1994 =
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El estado de la Red vial Nacional es el siguiente:
Estado Tipo de Superficie de Ruedo (km)
Asfalto Lastre Tierra Total
Bueno - I i 1 0 ] 1.133
Reqular 1.520 1.281 0 2.800
Mala 1.453 1.897 76 3.427
Total 4.084 3.178 76 7.388

Se observa gue ,para el total de la red, solamente el 15% de su
longitud se encuentra en buen estado y casl un 50% en mal estado.

No se cuenta con informacién procesada de la Red vial cantonal,
aungue por referencias de los profesionales zonales del MOPT
destinados en las distintas regiones del pais, el estado de esta
red es deficiente en la mayor parte de su longitud.

El Trénsito Promedio Diario Anual (TPDA), medio ponderade, en la
Red Vial Nacional es el siguiente:

Asfalto : 2.673 vpa
lastre/Tierra: 94 vpd

La composicién promedio de dicho trédnsito es la siguiente:

Asfalto vehiculos Livianos: 69%
Buses : 6%
Camién Liviano : 12%
Camién Pesado : 13%

Lastre/Tierra Vehiculos Livianos: BOZ
Buses : 5%
Camién Liviano : 15%

2.2 Tmportancia del Transporte Carretero.

El - transporte por carretera constituye el principal modo de
transporte terrestre, tanto de cargas como de pasajeros

En el afio 1993 se produjeron las siguientes cantidades de trafico
carretero: o

Noviembre de 1995 ~3-
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Vehiculos-km
Red Nacional (1993)
Mill. Veh.km

asfalto 3.988
Lastre/Tierra 113
Total £.099

La distribucién estimada por modo de transporte terrestre, para el
ane 1993 es la siguiente:

Modo Transporte %
Millones
Ton—-km
Carretera 4.500 95
Ferrocarril 76 2
Tuberias 138 3
Total 4.714 100

En cuanto al transporte de pasajeros, las cifras son las

siquientes:

Modo Transporte %

Millones

Pas—-km
Automovil 6.800 45
Autobus 8.200 54
Ferrocarril 15 1
Total 15.015 100

Los valores de transporte mostrados fueron estimados a partir del
los transitos relevados por el MOPT y las longitudes del inventario
vial. Los pardmetros de carga por vehiculo Yy de ocupacion de
pasajeros fueron obtenidos del procesamiento de una nuestra de
encuestas de origen y destino realizada en 1988.

Como se observa en los cuadrds anteriores,
carretera alcanza el 95%
pasajeros.

el transporte por
del trafico de cargas y 99% del de

Noviembre de 1995 —4-



Ing. Luis Miguel Girardotti ) Seccién 4.1 Carreteras

2.3 Problemas que enfrenta el Sub-Sector

El mal estado que presentan las redes viales, tanto 1a nacional
como la cantonal, obedece a un crénico estrangulamiento financiero
del sub-sector.

Como se verd en el capitulo correspundiente al estudioc de cargos a
los usuaries, la participacién del sub-sector carretero en el gasto
del Gobiernc ha venido descendiendo continuamente desde 1980, a
pesar del crecimiento del transito y del pargque automotor.

La falta de fondos no solamente afecta las actividades de
conservacién, rehabilitacién, mejoramiento y obras nuevas,
postergandelas indefinidamente, sinc gque influye también en el
desenvolvimiento general del MOPT, incluides los organismos
técnicos de planificacion.

Se han detectadeo los siquientés problemas en la Direccidon General
de Planificacidn:

- Faita de personal capacitado en informatica.

= A causa de lo anterior se realizan procesamientos
manuales que insumen tiempo, evitan que la informacién
esté disponible a tiempo y contienen errores.

= Falta de métodos de monitcreoc de la red en cuanto a la
evolucion del estado de los caminos.

- No existen procedimientos implementados de seleccidn y
priorizaciaén de inversiones en mantenimiento,
rehabilitacicn y mejoramiento.

= Falta de equipamiento para inventario y m=diecion del
transito.

= Falta de vehiculos para tareas de canmpo.

La Asistencia Técnica en Administracion de Pavimentos, que viene
desarrollandose desde abril proximo pasado por un plazo de 15
meses, dara respuesta positiva a aran parte de los problemas
cnuncladaos.

En efecto, los términos de referencia de dicha asistencia técnica
establecen que se deberdn desarrollar herramientas analiticas de
identificacién y evaluacién de proyectos de rehabildtacién asi como

Noviembre de 1994 o
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también para la seleccién de politicas ¢éptimas de manteniniento.
Debera también recomendar la compra de eguipamiento de transito,
inventaric y auscultacfon de pavimentos.

Esta asistencia técnica debera entrenar al personal profesional de
la Direccién general de Planificacién en técnicas de
identificacién, evaluacioén y priorizacidn de proyectos viales v en
la preparacién de planes y programas de inversién.

Por otro lade el Proyecta MOPT-GTZ na desarrnllado un método
computarizado de presupuestacion del mantenimiento, tanto para la
Red Nacional como para la Red Cantonal, el gue se encuentra préximo
a ser implementado.

Tanto la Asistencia Técnica en Pavimentos como el proyecto MOPT-GTZ
tendran la oportunidad de mejorar substancialmente los
procedimientos de planificacison, programacion y presupuestacion del
sub-sector carretero del MOPT.

Se recomierida la capacitacicn del personal técnico de la Direccidn
General de Planificacién en informdtica y la incorporacion de por
lo menos un profesional especializado en esta disciplina para
trabajar en el 4drea de inventario Yy trdnsito.

En cuanto a la falta de fondos destinados a los gastos viales, este
estudio realiza recomendaciones en cuanto a la formacién de un
fonde vial que, basado en aportes de los usuarios y con destino
especifico, pueda satisfacer las necesidades de mantenimientoc y
rehabilitacién sin afectar las recaudacicnes actualmente percibidas

por el Gobierno Central.

—~
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t) Introduccidn.

El Inventario Vial cumple con el objetivo de proveer informacién lo
més completa,exacta y actualizada posible respecto de la ubicacién
fisica y descripcién de los caminos y calles existentes del sistema
vial. Los receptores de dicha informacién serdn las &reas de
ingenieria vial, planificacién del subsector y conservacién. La
utilidad de esta informacién se verifica en 1las siguientes
actividades: (i)planificacién; (ii)analisis de proyectos;
(iii)costos de operacién de vehiculos; (iv)indices de suficiencia
e identificaciodn de necesidades; Yy (v)prograzacioén del
mantenimiento.

El alcance del Iinventario serdan todos los camincs del pais
(excluidas calles y avenidas urbanas) de uso publico. Los datos
necesarios son obtenidos directamente del terreno y luego
debidamente sisten=ztizados en gabinete para su posterior uso.

La cantidad de informacion y grado de detalle contenida en el
inventario deberdn ser cuidadosamente evaluados, dacdo que si el
inventario es demasiado extenso y complejo serd necesario la
utilizacién de mayores recursos para la obtencidén de informacicén
que solo serda utilizada ocasionalmente, mientras que un inventario
demasiado simple y elemental podria resultar de poca utilidad.

Su contenido deberd cumplir con una serie de requerimientos de
informacién que cubrird los siguientes aspectos:

a) Identificacidén del tramo: nuimero de ruta, extremos, etc.

b) Caracteristicas geométricas: longitud del tramo, ancho de
la calzada y espaldones, alineamiento horizontal vy
vertical®.

) Ubicacidén y tipo de las intersecciones con otros caminos
0 con vias férreas.

d) Ubicacioén y tipo de las principales estructuras.

e) Estado y condicién de la superficie de ruedo.

£) Caracteristicas y estado del drenaje.

q) Caracteristicas y estado del senalamiento-

h) Caracteristicas del derecho de via o zona de camino.

La informacién anterior permitird la elaboracién de planes, el
calculo de costos de transporte por carretera, la estimacidn de

' La informacidn referente a los alineamientos horizental y vertical se
apreciardn en el terreno con criterio técnico, sin utilizacion de instrumentos
de medicién. Estas mediciones detalladas podrin ser realizadas para proyectos
especificos en cada rasn, no siendo conveniente su inclusién en el inventario.

Noviemhre deo 149094 —-1-
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costos de mejoramiento y el cdalculo de los costos de mantenimiento.

2s Situacién actual.

La Red Vial de Costa Rica se compone de la siguiente manera:

Red Nacional Total 7524 Km.
Asfalto 3998 km.
Lastre y tierra 3526 km.
Red Cantonal Total 28311 Km.
Asfalte (Zonas urb.) Aprox. 2000 Kkm.
Red clasificada, lastre y tierra 6311 km.
Red no clasificada. Aprox. 20000 Kkm.
Total de la Red Vial de Costa Rica 35835 km.

De esta red se efectian actualmente cuatro relevamientos de
inventario. Estos relevamientos son los siguientes:
- Inventario Vial y de Puentes de la Direccidn General de
Planificacidn.

- Estimacién de rugosidades en la Red Nacional Pavimentada.
4

= Inventario de Necesidades del Camino disefiado por el
Proyecto MOPT/GTZ.

= Inventario simplificado para la elaboracidén de los PACVs.

2.1 Inventario de la DGP.

En la actualidad, la Direccién General de Planificacién cuenta con
un inventario vial, el gque tuvo su origen a finales de la década
del 50. Su formato actual surgio de las modificaciones realizadas
con el Plan Nacional de Transporte en 1979.

Dicho inventario wvial cubre la totalidad de la Red Nacioral de
Caminos (7,524 km.) y 4069 km, del total de 6311 km, de la Red
Cantonal clasificada. Es decir gue, al momento de este informe, se
encuentran inventariados el 100% de los caminos de la Red Nacional
Y un 64% de la Red Cantonal clasificada, no contdndose con ninguna
informacién de los 2000 km de calles y avenidas urbanas y de los
20000 km de la Red Cantonal no clasificada.

La metodologfa y los formularios gue se utilizan para el

Noviembre de 199% ~A=~
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levantamiento del inventarieo se incluyen en el Anexo 1.

Se trata de un inventario del tipo de "secciones de control'?, es
decir que se recoge informacién scbre secciones de camino
homogéneas en cuanto a las caracteristicas del mismo.

En resumen, la informacidén relevada para cada seccidén es la
siguiente:

a) Inventario General de Carreteras:

1) Identificacién del operador, auxiliar y chofer.
2) Ubicacién de 1la seccidn (Regién, zona, provincia,
canton) .
) Factor de correccién del oddmetro.
4) Fecha del relevamiento.

} Identificacién de la seccidén mediante red a la que
pertenece, numero de ruta, estado (existente, en
construccién o proyectado) y cddigo de secciodn.

6) Longitud de la seccidn.

7) Numero de puentes y pasos inferiores.

8) Topografia del terreno.

9) Tipo de superficie de ruedo.

10) Nimero de carriles.

11) aAncho de superficie de ruedo.

12) Tipo de espalddn.

13) Ancho de espalddn.

14) Ancho de isla central.

15) Velocidad promedio estimada de vehiculos livianos.

16) Trénsito Promedio Diario (TPD) obtenide del sistema de
conteo o estimado si no se cuenta con el dato.

17) Terrenos colindantes (rural o urbano).

18) Evaluacién del alineamiento horizontal, clasificacién de
1. a B.

19) Evaluacién del alineamiento vertical (pendientes)
(clasif. 1 a 5).

20) Evaluacién de la superficie de ruedo (clasif. 1 a 5).

21) Evaluacién del estado de los espaldones (clasif. 1 a 5).

22) Evaluacidén de la distancia de visibilidad (clasif. 1 a
5).

* Los inventarios viales pueden ser de dos tipos:
(i)de "secciones de control", en los que la informacion se recoge
dentro de una determinada Jlongitud de camino, entre 5 y 30_
kilometros; 0
(ii)continuos, en los que para cada ruta los eventos o condiciones
del camino se registran con su respectiva vbicacion (kilometraje).

Noviembre de 1995 o
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rdisefio de un camino nuevo de la misma categorie

Los indices de suficiencia vial constituyen la informacién bésica
. para un proceso de determinacion de necesidades wviales e
identificacién de proyectos de rehabilitacidén y mejoramiento.
lConjuntamente con costos estimados de mejoramientos tipicos v con
proyecciones de transito, el proceso de cdeterminacién de
necesidades ron=tjtuye una herramienta practica ce planificacién,
br:ndando la primera aproximacién de un plan vial.

|
S
ﬂz 2 Estimacion de la rugosidad en la Red Nacional Pavimentada.

N 4 e B e I I L I

con51ste en la apreciacién subjetiva de la ru9051dad.

“Para la medicién precisa de la rugosidad de vna seccidn de camino
se utilizan eguipos apropiados que permiten determinar los indices
Ide tug051dad expresados en IRI* (m/km). Cuande no se cuenta con
estos equipos de medicién igualmente se puede estimar la rugosidad
| mediante la chservacidén de ciertas caracteristicas cualitativas y
]cuantltatlvas de las condiciones de la superficie de ruedo,

complementade con las sensaciones experimentadas al recorrer la
| seccidn.

la experiencia y habilidad del observador, se encuentra descripto

5Este método, que es solamente aproximado y depende bdsicanente de
ien una publicacion del Banco Mundial®.

Mediante este método se relevaron 3971 km de la Red HNacional
pavi-<=t=7- +epresert-nde 1z r-~% totslidad de =52 red (99%).

2.3 Inventarioc de Necesidades (Proyecto MOPT/GTZ).

lEl Proyvecto UM /GI% tiene por cbjetivo el estawn:ecimiento de un
sistema de conservacién vial con participacién de organizaciones

nacicnales, reqgionales y locazles. Existen ademds cuatro sub-
objecivus cu  pisplavcen las jmelin @rgandase Ll v, wadmissatrat ivas
i e i sachhinient.
* IR Intrunaltunal Roughness Index (Indice internac onal de Rugosidad),
E A . Vs Ve b v
CeWorld Bank lechnical Paper N* 46, Guidelines for Conducting and

Calibrating Feodd Honghoess Heasurements . Sayers, Gillespie v Palerson, 1986,

Fayw i os g% e !
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Si bien el objetivo del proyecto puede ser axtendido 2 toda la red
vial del pais, los equipos técnicos del nismo Se encuentran
actualmente abocados a la aplicacién del sistema a lz denominada
Red Rural Bdésica®. No obstante existe la voluntad de la Dirececién
de Mantenimiento Vial de extender su uso al resto de la Red Vial
Nacional.

Este sistema de planificacién y administracién del mantenimiento
requiere de informacién gque no se encuentra contenida en el
inventario vial de la DBGP, cuyo objetive fundamentzl es la de
proveer informacidn para la planificaciaén del transporte y para los
estudios sociceconémicos.

Para cubrir la necesidad de informacién especifiza para el
mantenimiento el proyecto MOPTYGTZ elaboréd el "Inventario de
Necesidades", el que se describe en el Anexc 2.

Come se observa en diche anexo, este inventario es una combinacicn
‘de informacién escrita con informacioén gréfica, lo que significa la
~ imposibilidad de introducir dicha informacién, tal como esta
disefiado, a un sistema de cémputo.

Esta informacién deberd ser levantada trimestralmente por
ingenieros con conocimiento de mantenimiento wvial v luego ser
procesada manualmente para producir el "Inventario Resumen de
Necesidades", que se describe en el mismo anexo. Este ultimo
formulario es el gue serd intreducido al SPEM (Sistema de
Planificacién y Ejecucién del Mantenimiento). Actualmente los
ingenieros de campo elaboran directamente el Inventario Resumen de
Necesidades en base al conocimiento de los caminos de su zZona, no
utilizdndose el formulario de Inventario de Necesidades en forma
sistemdtica.

En el formulario resumen se registran las actividades que deberdn
realizarse trimestralmente, con su respectiva programacién, y la
prioridad asignada a cada seccién por el ingeniero zonal. Este
formulario se adapta al sistema SPEM, el gque permite 1la
planificacion y presupuestacién trimestral del mantenimiento.

A los efectos de realizar el seguimiento de las actividades
planificadas, el SPEM posee un médulo en el gue se ingresan, para
cada seccién, las actividades que se realizaron, los porcentajes

“la Red Ryral Bi-ica rotid compurcta de 14 siguienle maners:
Red Nacienal de lastre y Lierra 3526 km
Red Cantonal Clasificada de lastre y tierra 6311 km

Total Red Pural Bisica 9837 km
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ejecutados y los tiempos de ejecucién.

El sistema SPEM se estd aplicando a la planificacién del
mantenimiento en cinco Proyectos Piloto (Los Santeos, Puriscal,
Turrialba, Coto Brus y Monteverde).

2.4 Inventario simplificado para la elaboracidén de los PACVs.

Para la realizacidén de los Programas Anuales de Conservacién Vial
(PACV) se recurrid a un inventario expeditivo, realizado en oficina
y basado en la experiencia y conocimiento de la zona por parte de
los ingenieros de campo.

Los caminos fueron calificados seqin dos aspecto=: (i) condicidn de
la superficie; y (ii) condicidén del drenaje.

Dichos aspectos fueron evaluados asigndndoles las calificaciones de
Bueno, Regular o Malo. Para ello se utilizan tablas en las que se
describe cada calificacidén, luego se compara lo gue visualmente se
observa en el camino con el contenido de las tablas.

Para determinar el estado global del camine se suman las
calificaciones de la condicién de la superficie y del drenaje. El
Anexo 3 describe en detalle este método.

Para cada estado del camino se calculan costos anuales requeridos
para pasar del estado actual a uno superior o mantenerlo en el
mismo estado.

Para cada seccién de camino se determina el tipo de intervencién y
su costo, el que sumadc para toda la red permite determinar el
presupuesto total de mantenimiento.

2.5 Indices de Suficiencia.

La determinacién de los indices de suficiencia consiste el la
evaluacion de un conjunto de caracteristicas del camino, asignando
un puntaje a cada una de ellas, el que surge de la comparacion de
la caracteristica con una norma "tolerable". Las normas tolerables
constituyen el requisito minimo gue debe cumplir el camino y son
menos exigentes que-las normas de diseno. — -

La diferencia entre las condiciones del camino y las normas
tuler wiles son las "necesidades”.

El proceso se inicia con la evaluacién en el campo de las
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siguientes caracteristicas, a las que se le asigna una calificacién
de 1 a 5%

-Alineamiente Horizontal
~Pendientes

-Condicion de la superficie ruedo
-Condicion de los espaldones
-Distancia de visibilidad

-Obras de drenaje menores
-Estructura del pavimento
-Senalamiento de la via

Las siguientes caracteristicas se evaluan comparande le relevado y
nedido en el campo con dimensiones minimas:

-Tipo de superficie

~Tipo de espaldon

—-&ncho de superficie ruedo

-Ancho de espalddn

2.6 Recursos disponibles.

Para la realizacion del inventario de la DGP se dispene, en la
actualidad, de los siguientes recursos:

Personal de campo: 3 técnicos
3 ayudantes
3 choferes

Personal de oficina: 1 empleado
Vehiculos: 1 wvehicule en buen estado,
dotado de odémetro electrénico

para inventario de caminos.

1 wvehicule antiguo y en mal
estado para inventario de

puentes.
1 camioneta pick-up para
estimacion de rugosidades.
]
‘ Equipos de computacidn: 2 PEs.
“ Ver instructivo en Anexo .
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Cuentan ademds, con equipcs simples de medicion tzles comoe cintas,
medidores de pendientes, etc. )

Mediante estos recursos, la Seccion de Inventarlos del Departamento
de Estudics Bidsicos, actualiza el relevamiento de —aninos en un 67%
y en un 100% el estado de los puentes y la =stimacién de la
rugosidad.

Para la realizacion del inventario de la Red Rural Basica se
utilizaron los recursos de la DGP y del Proyecto MCPT/GTZ, aunque
no fueron suficientes para completarlo.

El Inventario de Necesidades se realizd sclamente para los
proyectos pilote, y fue realizado por persorial de GTZ.

Los restantes inventarios no sistematicos 1o realizan los
ingenieros de zona y de la Subdivision de Conservacion Vial,
supervisados por GTZ.

Noviembre de 199% e
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3.2

Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

El inventaric llevado a cabo per la DGP es apropiade para las
labores de planeaciento de transporte y andlisis eccadmico de
proyectos, pero no es apropiado para el planeanmiento v la
programacion del nantenimiento wvial.

Para ello se debe utilizar inventaries tales como el de
necesidades desarrollado por el proyecto MOPT/GTZ, compatibles
con sistemas de presupuestacién y programacién como el SPEM.

El relevamiento de rugosidades mediante apreclac1on subjetiva
es adecuado mientras no se cuente con el eqguipo aproulado ya
que los resultados que arroja son solo aproximados y sujet

a grandes errores.

Bl procesamienteo del inventario presenta las siguientes
deficiencias:

No es actualizado con suficiente rapidez por falta de
equipo y de personal.

Los archivos no estdn integrados conformando un sistema
de procesamiento. Mds bien son un conjunto de archivos
que poseen Iinformacidn comin pero que deben ser
actualizados por separado, duplicande la informacién a
ingresar.

No se realiza el procesamiento de los indices de
suficiencia.

Existe confusion en la codificacidén del inventario de la Red
Cantonal.

El inventario de necesidades y el sistema SPEM sélo se aplica
en los proyectos piloto MOPT/GTZ.

La determinacién de necesidades de mantenimientc, a partir del
inventario de necesidades, es elaborada manualmente por 1los
ingenieros zonales.

Para la determinacién del PACV se utiliza un proceso
aproximado en ¢ue se determinan leos costos de pasar de un
estado (Bueno, regular, malo) a otro superior o mantenerlo.

Recomendaciones. \
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./

Continuar con el inventario de la DGP tal como se lleva a cabo
actualmente.

Incorporar a la unidad de inventarico por 1lo menos dos
vehiculos nuevos tipo pick-up doble cabina o tipo rural, doble
traccion.

Incorporar a la unidad de inveptaric el siguiente
eguipamiento:

1 Rugosimetro
4 Odémetros electronicos

Dotar a la unidad de inventario del siguiente perscnal:

1 Analista de sistemas para el disefio, programacion y
mantenimiento de los sistemas de procesamiento.

1 Asistente para digitar la informacién de campo Yy
asistir al analista de sistemas.

Procesar anualmente el sistema de indices de suficiencia para
determinar preliminarmente un listado de necesidades de
mejoramiento y rehabilitaciodn.

completar el inventario de 1la DGP para la Red Cantonal
Clasificada.

Adoptar el sistema de codificacién recomendado por el
Consultor en Conservacién Vial Sr. Luis Camacho en su informe
de mayo de 1994.

Generalizar el inventario de necesidades y el SPEM a toda la
Red Nacional y Cantonal.

Generar criterios c¢omunes para la determinacién de los
trabajos de mantenimiento por parte de los ingenieros zonales,
de manera gque a necesidades iguales se propongan tareas
iguales.

Utilizar el PACV para determinar el presupuesto global anual
de mantenimiento y el SPEM para la programacién detallada
trimestral y el posterior seguimiento.
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PREFACIO

El presente es un resumen del documento preparadc idicialmente
per el 1Ing. Charles A. Powers, Experto en Planificacién de
Carreteras de 1la Misidén Consultora del Proyecto d= Asistencia

Técnica para la Planificacidn del Transporte en 19279.

La revisidn inicial fué realizada por una Comisidn integfada
por los Ingeniercs Maria Lorena LSpez, Alfonso Videche y Manuecl
Echeverria.

Indicaciones precisas en cuanto a la informacién gue deberia
incluirse en el inventario para les propésiteos de la planificacidn
del transporte, asi como schre los procedigientos gue debsrian
seguirse en la recoleccitn de esos datos. Los.datos del inventario
serarn procesados por computadeora 9. almacenados ern un bancoe de

dates, para facilitar su manejo 'y uso dentro de la Direccitn v

también para otros usuarics, y se presentan laos formularios
necesarios para codificarlos. Sin embargo, no se incluye =n el
‘presente decumento, una discusién =~ de los programas que se

requeririan para procesar los datos ni de los restmenes de éstos
gque se' prepararian.
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RECOLECCLON DE DATOS PARA FL INMENTARIO L CARRETERAS

¥y CALCULO DE LOS INDICES DE SUFICIENCTIA

1. sistema recomendado para el Inventario de caminos y Puentes

En 1979 se efectud una revisién del sistema de inventariao
atilizado para cencluir gque se requeria adaptarlo mejor a la labor
de planificacién, recomendandose el uso de los formularios muay
parecidos a los descritos en este memorandum para la recoleccidn de
los dates de inventario que se reguieren para los prop6sitos de la

planificacién?el an4dlisis de proyectos.

E1 sistema propuesto sirve también pera los propdsitos de
estudios de costos de operacidn, ademéds del calculo de indices de
suficiencia. (ver la.seccion 5). En esta versién revisada se
hacen algunas modificaciones que ayudarin a efectuar una labor més-

eficiente en la toﬁazde los datos.

El inventario hace uso de una ¢lasificacién numérica para
describir ciertas caracteristicas fisicas, tales como alineamiento
horizontal, pendientes, distancia de wvisibilidad, " condicién de
superficie, etc. Bajo este sistema, en vez de mantener informacidén
detallada sobre cada caracteristica (es decir, sobre cada curva ©
cada pendiente), se evaluan las diferentes caracteristicas de cada
sub-seccitn de acuerdo con criterios establecidos, llegando a und
clasificaci6én general de 1a subseccién con respecto a esas
caracteristicas. Se definen cinco clases para cada caracteristica.
Por ejemplo, las clases para el grado dé las pendientes varian de
"pendientes menores ‘de 3% en toda la subseccidn” a pendjentes
sostenidas en exceso de 7% en ca5i toda la subseccidn". Par:

pendientes sostenidas mayores del 7% gque no aparecen en L.



clasificacién, hay gue anotar rangos de pendlentes «omo slgue: 7F-
9,9-12, 12-15 y de_ 15 en adelante.

La clasificacién de estas caracteristicas siempre podrd
basarse en las mediciones cuantitativas gue el personal estd ya
acostumbradeo a hacer, aungue una apreciacidn subjetiva necha por un
ingeniero o téenico experimentado, serla adecuada cuando se trate
de la evaluacién de la viabilidad comparativa de proyectos viales
alternativos a escala nacional. Se estima gque la descripcidn de
las caracteristicas fisicas, basada en este sistema de
clasificacitn, es suficiente para satisfacer todas las necesidades
de la planificacién wvial del pafis. (Sin embargo, para los
propb6sitos del mantenimiento vial, se requiere cilerta informacildn
mas detallada, la cual deber&d mantenerse en los archivos de la
computadeora y compartirla ¢on las entidades responsables de esa
actividad.)
Otro aspecto del sistema es la recoleccién o estimacién de datos
sobre el uso de las wcarreteras, especificamente, la velocidad
promedio de recorride y el tréansito diario promedic de’  cade
seccidn. Para Jlos anélisis a nivel de pre-factibilidad, el
procedimiento sugerido proporcionaréd . informacién adecuada, aungue
para estudios de factibilidad mas detallados, pedrian reguerirse

investigaciones adicionales para obtener los datos de transitoe
necesarios.

Para facilitar la recoleccibébn de los daios requer idos para el
inventario, se hace uso de un formulario principal (formulario N21:
Hoja de Inventario para Caminos, modificado en 1989) y wuno
auxiliar, gque en adelqnte se llenar& en la Oficina, usando 1los

datos del inventario de puentes. &

Formulario NQ2: Hoja de inventario para puentes. Estos se

muestran mas adelante en los cuadros 1 y 2, respectivamente.

Debe llenarse una Hoja de Inventario para Caminos (Formulario N21),

~y



para cada subseccién de carretera gue se defin=. E1l ingeniero
-—encargado del inventarieo serd responsable de la divisidan de las
secciones de control en subsecciones para los propdsitos del

inventario, segin los criterios qgue se presentan & continuacitn:

Las secciones deben dividirse en sutsecciones cuando
ocurran cambios de consideracidn en el terreno, el tipo © aricho de
la superficie de ruedo, el tipo o el ancho de los espaldones, © el

. volumen de traénsito. También se procederd asi cuande oaocurran
cambios marcados en las condiciones gque determinan la velacidad

promedio de circulacidn, tales como &) estade de la superficie

de ruedo y la distancia de visibilidad para rebasar a un vehiculo,

siempre y cuando dichos cambios no se presenten en tramos muy

cortos. Es conveniente definir puntos de divisidér de las secciones
‘en las intersecciones -con otras carreteras © caminos de cierta
importancia, o para corresponder con los limites administrativos
del prais (limites cantonales o subregionales.. Es preferible que
las subsecciones no tengan longitudes menores de cinco kilémetros.
Una longitud ideal seria de unos dicz kildmetros, o més.- En-
algunocs casos , pdd;ia ser necesario promediar caracteristicas o

condiciones para evitar subsecciones demasiado cortas.

Cuando una seccidn o swbseccidn fenga wuno o mas puentes,

gu=
se definen como estructuras de una longitud entre estribos 6 muros
exteriores igual a, o mayor de, seis metros, y/o cganda tenda ung o
mds pasos inferiores bajo otro camino o bajo una linea de
fgrrocarril, debe 1llenarse una Hoja de Inventario para Puentes

(Formulario N22), para ese tramo, .ademads del Formulario N21 antes
mencionado.



Por lo general, se encontrard que el procedimiento mas
conveniente para efectwnar el inventarie es el de anctar en un
cuaderno o blogue de papel, el kilemetraje con las notas
correspondientes donde hay cambios marcados de terreno,
curvatura, ancho y condicién de la supecficie, stc., para luego
fijar en forma definitiva los puntes de subdivisién de las

specciones de control y llenar los formularips respectivos.

2. Instrucciones varaz el Uso de la Hojz de Inventario para

Caminos (Formulario Nel)

Debe llenarse una de las Hojas de Inventario para camincs
(Formulario NQ1), para cada seccidén o subseccibn de conirol de
las carreteras y caminos gue se incluven en el inventario. En
el Cuadro 1, se muestira urr ejemplo del formulario. .
Para facilitar la entrada de la informacién al banzo de datos y
su procesamiento por mgdio de la computadera, lg codificacidén
de los dateos se hace en la misma hoja. utilizando las casillas
dibuijadas para eétg prepdésito, como se muestra en el Cuadro 1.

Ademas de los datos especificos gque se describen a conti-
nuacién, debe anotarse el nombre del ingeniere o tégnicq encar—
gado del levantamiento de la infeormacién y la fecha del mismo.
(Dehe codificarse el mes y ano (por ejemplo, 0978) en las )
casillas correspondientes a las columnas 3 a 6.}f También debe
anotarse, al final del formulario, cualesquiera condiciones de
tiemﬁo .0 de estacitn gue podrian haber dado lugar a una
variacién anormal en el volumen de tré&mnsito o en la velocidad
promedio de recorrido en la subseccidén, ademds de otros
comentarios que pudieran ser Gtiles para respaldar los datos

recolectados.
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§i existen comentarios, debe codificarse el dicite "1" en L&
casilla correspandiente a la columna T4, pzra gudar aagerc
“réferencia en el banco de datos al coumentdrio ¢ue se manrendra
solamente en la hoja de inventario. FEn un futuro, modzis
pensarse en identificar 1os comentarios o condiciones mds
frecuentes y establecer un sistema de céilgps pars £sbns, gue

permitiria su inelusion directa en el banco de datos.

2.3 Identificacién de la Seccibn © Subseccién

& Anctar sl pdmero de la ruta en gue se encuentTa la
seccitn o subseccién, de acuerdo con la noemenclatura
oficial del Ministerio y una deseripciéin de los puntos

en gue la seccién o subseccilon empieza y termina.

b. TIndicar el estado &= desarrollo de la seccién o subseccidén.
Este date debe ser anoctado en la oficina antes de gua
salga al campo el pérsonal de inventaric, pero debe
verificarse en el campo. EL digite "1" significa camings
existentes; el rH0 indica caminos en gonstruccidn, para
los cuales se obtendré los datos necesarios de los planos
pertinentes, -y el numero = significé caminos programados,
o proyectos de caminos, pard los éuales _se anotarén

solamente los datos gque los identifiguen.

Indicar el numero de control de la seccidn o subseccidn, de
acuerdo con el sistema de numeracidén ya empleado en el
Ministerio. .

En ese coédigo de ocho ' digitos, los
identifican la seccibn.

ﬁrimeros siete
Si el octavo digito es "Q0", se

refiere a la sectién entera. Si la seccidn estd dividida

en subsecciones, #stas se indican empleando leos digitos "1”

" - . .
a "9, segin el npmero-de subsecciones gue haya.



d. 8i el inventaiio se realiza por primera vez:

Anotar la longitud de la seccién o subseccién de control, en
kilometros y décimos de kilémetro, la longitud tiene gue medirse en
el campo, debe anotarse la lectura del odbmetro (al décimo de
kilometro) en el punto en que se comienza el recorride de la seccidn
o subseccién, asi como la jectura en el punto en gue termina la
seccion o subseccidn. Existen espacics para este'propésito en el

crogquis esguemético al lado izquierdo del fermularia.

Esta variable se considera fija y s6lo pueds variarse, cuando
¢e ha realizado un nuevo alineamiento en la seccidn. Solo en este

caso se procederd a medirla de nuevo.

- Anotar el mnumero de puentes (estructuras con longitud entre
estribos o muros exteriores igual a, © mayor de, 6 metros) ¥y

pasos inferiores bajo otro camine o bajo una lipea de ferrocarril,
gue se encuentran en la seccitn o subseccidn.

Si no existen puentes © pasos inferiores, anbtese un cerd en la
casilla; si existen, debe l1lenarse el Formulario 2 como se explicd

anteriormente 9 adjuntarlo al Formulario 1.

f. Anotar el ntmero de puentes y pasos inferiores que se consideran
inadecuados en relacién a cualguier cardcteristica fisica (casillas

56 a 59 del Formulario Ne2; ver la seccifn 4.2e mas adelante).



2.2 Carecteristicas de la Secaiétn o Subseccidn

a) Cuando se realiza el inventarioc por primera vez se consigue

el plano de curvas de nivel del proyecto y se toma el tipe

de terrena el cual debe coincidir completamante con el procedimiento
que sigue: ' - .

Indicar el tipo de terreno prevaleciente en las cercanias del tramo

en investigaci6n, de acuerdo con el siguiente c6digo:

1= Llano (pendientes naturales del terreno entre
0 y 5%)

2= plgo Onduladc (pendientes naturales del terrenc entre
6 v 14%)

3= Muv ondulado {pendientes naturales del terreno entre
15 v 25%)

4=  Montanoso (pendientes naturales del terreno mayores
“del 25%)

-

En la estimacién de esta caracteristica, debE'fenerse en cuenta
el prop6sito del dato, que es dar, una indicacién relativa del
hovimiento de tierras-que se requeriria para mejorar las condicicnes
del camino o cambiar su aliﬁeamiento heorizontal o© vé}tical, para los
prop6sitos de una evaluacién econdmica. Esta variable es fija y por

L " . .
tanto se toma solamente la privera vez gue se realiza el inventario.

b) Anotar el tipo de superficie de ruedo prevaleciente en la

" seccibn o subseccién, de acuerdo con el siguiente cédigo:
1= Hormigén y concreto asfdltico de espesor igual o mayor a 3em.

2= Hormigén o concreto asfaltico menor a 3cm o TSB maltiple.

3= Tratamiento superficial bituminoso simple o base estabilizada



4= "' Lasire © grava
5= Tierra mejorada (incluye piedra bruta)

¢. Anotar el nuomero de carriles del camino. Se considerard que es
de un solo carril cuando el ancho promedio de la superficie de ruedo

es menor de 5,0 metros.

d. Medir y anotar el ancho promedio de la superficie de ruedo
prevaleciente en la subseccidn. Si hay dos calzadas separadas,
anote el ancho completo de la superficie, sin incluir 1la isla

central o cualguier otro tipo de separacidn.

‘e. indicar el tipo de espaldén inclinade prevaleciente en el

tramo, utilizando el siguiente codigo::

0= No existe
1= Pavimentado
2= Mejorado

3= Tierra

Se entiende por espalddédn inclinado el ancho adicional o gue
sobrepasa el anche minimoe ée cqpril o carriles gque tenga la
carretera, (ancho minimo_én carril=iL5m, ancho minimo dos carriles=
6.5m) S exisie 1inea de demarcacién del espaldén se consideraré o
su criterio en lugar del anterior. ’ -

.Se ‘considerard que existe espaldén; siempre y cuando el ancho

adicional a cada lado sea mayor a 0,50, .

Si el ancho-es inferior a 0.50 se considera gue no existe espalddn
inclinado. ) '
Como espaldén mejorado, se entiende construccibm en grava,

empedrado, o material granular o estabilizado (con o sin césped)



que permite estaciornar un vehilculo en ] eéspalédn ern Loda ecstacion

del ano. Como espalddn de tierra, se entiende el Zoermade por el

suelo natural, con o sin césped, gque no.es estable duorantes poriodos

de l1luvia.

£. Meéir (al décimo de metro) y anotar el ancho promadio de
espalddén gqgue prevalece a cada lado de la seccién o
subseccidén., Debe anotarse "0" si no existe espalddén, de acuerdo con
la definicién en el péacrafo (e). Si los dos 1ladoes no tienen el
mismo ancho gproximado, debe promediarse los dos anches. -
g. La isla central se toma s6lo la primera vez ¥y gueda como
dato fijo (si existe).

151 Estimar y anotar la velocidad promedic de recorrido del
trénsito en la subseccién (en Km/hora). El procsdimiento
normal para estimar dicha velocidad serd el de mantener una
velovidad igual a la mayoria del trénsito de vehZculos livianos
entre paradas y calcular la velocidad promedic con base a 1la
distancia recorrida y el tiempo transcurrido entre paradas. También
se puede aproximar la velocidad anotando ;g'lectura del wvelocimetro

a intervalos cortos. : : :

Si neo se encuentra transito sigq}ficativc. debe estimarse su
velocidad promedio a gue se puede rgcérrer la séccién con seguridad
y comodidad bajo condicignes nbrmales de tiempo. Si hay una
diferencia significativa entre las velocidades de los wvehiculos
livianos en los dos. sentidos del trénsito (como resultado de
pendientes, por ejemplo, éstas deben estimarse en ambos sentidos y
luego promediarse. )

En las secciones de control donde existen estaciones de conteo que
han sido o vayan a ser analizadas durante el ano, no se realizara
conteo ni se llenard la casilla correspondiente.

En'el momento en gue sé-éuente,con el dato,‘ellpersonal encargado

del manejo del sistema computarizado de inventario procederd a

.

llenarla.
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i. En las secciones de conlrol donde no zxisten estaciocnes
temporales de recuento, se ha de estimar y anotar el
transito promedio diario de la seccidn o subseccidn.

El veluimen de trénsito puede estimarse & grosso modo, con base
en el nimero de vehiculos gue se. encuentran durante el recorcido del
tramo. 5i el tramoc es largo, se sugiere gue se cuente varias vecés
el ‘numero de vehiculos, que se crucen en pericdos de cince a diez
minutos, para calcular el promedio, convirtiéndele luego a vehiculcs
pa-hora y diarios. Se tratard de gue todas las carreteras primarias

y secundarias tengan al menos una estacién temporal de recuento de
trédnsito.
Como yuia general, se podrén estimar los diversos niveles de
tréngito dentro del rango de vol(menes normales, de acuerdo con las
siguientes caracleristicas:

- Con més de 5000 wvehficulos diarios, una carretera rural
pavimentada, de dos carriles, aun en terreno planoc y con buenas
caracteristicas geométricas, darA 1la impresion de estar muy
transitada durante todo el dia; solamente se podrd mantener una

velocidad de circulacién superior a 60 km por hora sobre distancias
coxtas.

- Con alrededor de 2000 vehiculos diarios, el mismo tipo de

. carretera, dard la impresién de llevar bastante transito, pero
generalmente se podré mantener una velocidad de recorrido razonable
con pocas restricciones en cuanto a oportunidades de rebasar otros
vehigﬁios. Estando en movimiento, se- encontrard un vehiculo
viajando en sentido opuesto con una frecuencia mayor de dos por

minuto, fuera de los periodos de volimenes maximos.



= Con alrededer de 500 vehiculos diarios, une cIcretera rural

pavimentada dard la impresi®n de estar bastan-e despejadé.
Estando en. movimiento, se encontrard un promedio Ze un venficulo
viajande . en sentido contrario cada does minutos, fuera de los
periodos de volimenes maxinos.
j. 1Indicar el tipu de desarrollo gue mejor caracteriza los
terrenos aledanos al camine, a lo largo d= la seccién o

subseccién, de acuerdo con el siguiente cédigo:

0= Area rural o suburbana con pocas entradas o salidas del
camino.
1= Area urbana o suburbana, dentre de un puetclo o ciudad,

con muchas entradas y salidas, semaforos, cruces de

peatones, atc.



T —

3.3

Evaluacidn en el Campo

X e . S
Evaluar el alineamiente horizontal d= la subdigFeccidn y

asignar una clasificacidn entre 1 v I <o zcuerde con los

siguientes criterios:

(5)

3)

(2)

Alineamiento recto o con curvas tan swuaves gue no
exigen una reducci6n significativa en la velocidad
promedio normal de recorride, cuandc la superficie

estd en buen estado y rige bus=n tierdo.

Alineamiento con algunas curvas gue exigen una
reducci6n significativa en la velocidad promedio de
circulacidn, pero- no tan.cerracdas para calificarlas

comé curvas peligrosas. -

Alineamiento algd sinuose, pero con curvas cerradas
gque son aparentes y consistentes con las gradientes
y las dem&s caracteristicas del camino y del
terreno gue se atraviesa (no es posible desarrollar
una velocidad promedio de circulacidn alta, pero
tampoco es necesario frenar bruscamente en las
curvas).

Curvas cerradas frecuentes vy, por lo general,

inconsistentes con el terréene y la clase de
carretera, condicién que resulta en una velocidad

promedio de circulacitn mucho menor gque la que

permitirian las demas caracteristicas de la via.



(1) Alineamiento muy sinuoso en fodo el tramo, condizifn gue
. admite solamente una velocided de circulacién muy baja, o
axistqg_ muchas curvas muy cerradas, con intervalos de
tangente relativamente cortos, que inducen & los choferes

a acelerar y después a frenar bruscamente.

La condicién de alineamiento debe tomarse sélo laz primera vez,
en correspondencia con los planos de ‘disefo cuando sea posible Yy
debe ser una caracteristica fija, "a menos gque se realicen

movimientos en la carretera gue permitan una reevaluacién.

b. Evaluar las pendientes que predominan en la seccién o subseccién
y asignar a esta caracteristica un ntimero entre 1 y 5, de acuerdn
con los sigquientes criterics:

(5} Pendientes menores del 3% en todo el tramo.

(4) Pendientes generalmente menores del 3% pero can algunas
cuestas de corta longitud de hasta el 5%.

(3) Pendientes generalmente entre 3 y 6%, pero con una rasante

ondulada vy, consecuentemente, con tramos cortos de subida
fuerte. i

- “

(2) Pendientes sostenidas entre 5 y 8% sobre uﬁa buena parté
del tramo, condicién gque afecta en , forma marcada la
velocidad de recorrido y, cuando'hay-bastante transito,
provoca frecuentes colas de vehiculos detras de los

vehiculos pesados. :

1



(1) Pendientes =ostenidas en exceso del 7% en casi toda el
tramo. Se toma sole la primera vez, ya que es un dato fijo a nienos
gue varié el alineamiente wvertical. Cuandn el velumen de trédnsito
s considerable, se ven colas de vehiculos detras de los vehiculos

pesadoes con mucha frecuencia.

c. - Evaluar la condicién de la supercficie de rueedo gue generalimente
prevalece en la subseccibdn y asignar un namesa entre 1 y 5, de

acuerdo con los siguientes criterios:
(5) Superficie 1isa, sin baches ni i;regula:idades notables.

(4) Superficie generalmente lisa, pero con unas peguehas
corrugacicnes u otras irregularidades aisladas, © ccn
baches peguefios superficizles, gque no afectan la velocidad promedio
de circulaci6n del trénsito.
(3) superficie con {frecuentes baches Q.irregularida@es qﬁe
hacen necesario que los choferes reduzcan, de manera
apreciable, 1a,velobidad promedio de circulacidn en una buena parte

‘del tramo, para viajar con seguridad ¥y comod idad.

(2) Superficie muy irregular o con baches extensos Yy frecueﬁ—

tes (o material suelto, en cass de superficies mno
pavimentadas). hasta tal grado gque la - veloridad promedié; de
rgccrrido en la subseccibn es considerablemente menor que la que

permitirian desarrollar las demés caracteristicas del camino.

(1) Superficie' muy deteriorada o drregular (o material

suelto), hasta tal grado, en casi todo el tramo, que la velocidad



smedio de cirfculacioén es mucho menor gue la gue

permitirian
sarrollar las demas caracteristicas del camino. -

-as caracteristicas deben ser corroboradas con el rugosimeilro.

Evaluar la condici6n del espaldén inclinade gue cenerzazlmente
prevalece en la subsecci6n y asignar una clasificacidén entre

y 5 de acuerdo con los siguientes criterios:

(5) Superficie de los espaldones firme y regular, y con el

ancho utilizable esencialmente come fué construido.

(4) Superficie generalmente firme y wutilizable en todo
tiempo, pero con -algunos tramos’ cortos en gque el ancho
nicial ha sido reducido por erosién u otras causas, O

en que la suverficie se encuentra con algunos baches,

zanjitas o huellas de "‘poca profundidad.

(3) Superficie erosionada o con baches profundos sobre una
buena parte de la subseccibn, de manera que'se innibe el

uso de los espaldones en la debida forma €n esa parte.

(2) Superficie erosionada'o con -baches profundos, o el ancho
transitable de 1§s espaldones reducido sust;ncialmente.
en casi toda la subseccién, de manera -que se K buede

transitar solamente una parte del espaldén y ain asi, a

una velocidad muy baja..

(1) Se encuentra un desnivel peligroso entre el borde del
_pavimento y el espaldétn, o la superficie estd muy
erosionada, con baches profundos o material suelto, o el .
ancho muy reducide del original. Las condiciones en

casi toéo al tfamo son téles que hacen muy peligroso o —
imposible el uso de los espaldones atGn cuando el tiempo

‘sea bueno.
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Evaluar la distancia de visibilidad para rebasar un vehicule
en funcién de las oportunidades <¢e rebasar 7 asignar un
namero entre 1 y 5 de acuerdo con los siguientes criterios

(si dicha distancia estd limitada sclamente por drvoles,
maleza u otros obstédculos temporales, gue un buen
mantenimiento podria eliminar, no se debe considerar tal
limitaci®n). Cuando se trate de una autopista, se anotaré& un

(5) para esta caracteristica.

Distancia M&xima Total
Sin Oportunidad para Nimero de Clasificacién,para

Rebasar- en cada 10 Km Transito Diario Estimade de:

de Recorrido:

Mas de 1000 100 a 1000 Menos de

= 100
Menos d=2 1 Km & 5 ‘ 5
1 - 2 Km 3 4 5
2 - 3 KEm 2 3 5
3 -5 Km ' ’ 1 2 ' 3
M&s de 5 Km | A 4;

Evaluar el funcionamiento del sistema de drenaje en la

subsecci6bn y ‘asignar un nimero entre 1 y 5 de acuerdo con
los siguientes criterios:

(5) Todas las alcantarillas y cunetas estan bastante limpias
Yy funcipnan debidamente, y aparentemente son .adecuwadas

en cuanto al tamano, longitud y localizacién.
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(4)

(3)

(2)

(1)

La mayoria de las alcantarillas y cunetas aparentemente

funcionan bien, pero existen indiceciones en algunos
sitios de que el agua se estanca a la entrada de la
alcantarilla o permanece en las cunetas longitudinales,
a nivel de la estructura del pavimente, por z2lgin tiempo
durante los perifodos de lluvia.

Parece que algunas alcantarillas o cunetas no tienen

capacidad hidrdulica suficiente, por la erosi6n o soca-
vacién aparente, o existen indicaciocnes de
estancamiente frecuente de agua al nivel de la

estructura del pavimento, en varios lugares.

Parece gque la mayorfia de las alcantarillas y cuneras

son inadecuadas; 0 hay vados en varios sitios en vez

de estructuras de drenaje; o hay estancamiento de agua

a nivel de la estructura del pavimento, sobre una busna
parte del -tramo, y durante pgriodos largos, con

desbordamiento ocasicnal sobre la calzada.

El agua escurre por la calzada durante periodos de
lluvia sobre una huena parte de la subsecgidn y no
existeﬁ cunetas longitudinales definidas; las estruc-
turas de drenaje no existen, o son compleﬁamente
inadecuadas.

g. Evaluar la condicién de la parte de la estructura del pavimento

débajo de la superficie de ruedo y asignar un nimero entre

1 v 5, de acuerdo con los siguiantes criterios:

(5)

No existen evidencias de fallas en la estructura del
pavimento, con 14 posible excepci6n de algunas en .la

superficie de ruedo.



(2)

(1)

Existen huellas o corrugaciones gue s: derivan por debajo
de la superficie de ruedo, pero gque zon aizladas y de
poca extensidén.

Existen deformaciones u otras fallas de consideracidn,
sobre una buena parte de la subsecciln y, zungue no son

extensas todavia, parece gue siguen extendléndose.

Existen deformaciones u otras fallas de consideracién
sobre la mayor parte del trameo, reduciendo mucho la
velocidad promedie de circulacién a la gus se puede
viajar con seguridad, indicando la necesidad de reparar
y referzar la estructura del pavimenio.

Existen corrugaciones o huellas profundas scobre casi

toda la faja de ruedo del tramo, hasta tal grado gue no
-

serfa factible corregir la falla de la estructura, sino

gue se tendria-gue reconstruir completamente.

h. Evaluar la suficiencia del senalamiento dé la viz dentro del

tramo, incluyendo las marcas sobre el pavimente, y asignar un

namero entre 1 y 5 de acuerdo con los siguientes. criterios:

(5)

(4)

Las sefales son completamente adecuadas en nlGmero y
ubicacién, proveyendo asi toda la informacién que el
usuvario pueda necesitar para conducir con seguridad y-
tranguilidad. !

El sefalamiento es bastante completo, faltando

solamente algunas sefales de gula para los usvarios gue
no conocen la ruta.



(%) E1 senalamiento es regular en cuante a cantidad y
ubicacidn, siendo notable la falta de &zlgunas senales

de precaucién y de guia.

(2) ILxisten muy pocas sefales, de modo que el usuario gue
no conoce bien el caminoe, no puede confiar en gue le
proveerd la informacidn requerida parae podser llegar a

su destino sin ningun contratiempo.

[ 5} No existen sefales o son tan inadecuadas, gue no

proveen informacidén Gtil al conductor.

i. Ademds del sistema de numeracién iradicional del punio ¢ del

- pédrrafo 2.1 deberad usarse el nuevo sistema de numeraciodon de
secciones de control gue utiliza el nimero de la ruta y el kilo
metraje de inicio de la seccibn, con el propédsite de facilitar
al usuario la localizaci6n rapida de la seccién. )
En adelante se usaran simultdneamente las dos numeraciones en la

hoja de inventario.

j. E1 espaldén‘u;ilizable es el ancho réalmente 0til en caso de

una parada de emergencia, incluyendo las paftes de lasire [
de tierra; esto se mide hasta un maximo de tres metros, siempre
y cuando estas caracteristicas se mantengan por lo menos en un
50% de la longitud de la Secccidfn de Control.

L

.

8. Instrucciones para el uso de la Hoja de Inventario para

Puerites (Formulario N2@2)

Debe llenarse una Hoja de Inventario para Puentes
(Formulario N©2), para cada seccién o subseccién de .contrel en
que se encuentran uno o mAs puentes (estructuras de una longitud

‘entre estribos o muros exteriores igqual a, o mayor de, seil

w

metros), o en que hay uno o mis paseos inferiores bajo otro
camino o bajo una 1inea de ferrocarril. B el Cdadro 2, se
muestra un ejemplo del formulario sugerido,
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Debe anolarse en el formularie, el nonbre del ingeniero o
técnico encargade de lévantar los dates @ la  feeha
correspondiente. (Debe codificarse el mes y afo en las casillas
de las columnas 3 a 6.) Al -final del formularic, debe agregarse
cualguier comentaric gue sea Util para la interpr= acién o usp

de los datos recopiladoes.

¢

3.1 Identificacién de la Seccidn © Subseccibn:

Debe anotarse la siguiente informacién para identificar la

seccidén o subseccibn:
~Ntmero y descripecidén de la ruta,

—-Estado de desarrollo,

-
-Nimerc de control,

—_NGmere total de puentes en la seccién o subseccién, y
—Nimero total de pasos inferiores en la secciéon o

subsececidn.

Esta es "la informaci6n gue se anotaréd también en la Hoja de
Inventario para Caminos (Formulario N@l) y que se describe en la
seccidn 2.1 de este Memorandum (parrafes a, b, ¢ y e,

respectivamente) . .



-

b. Itdicar el tipo de puente, utilizanda les nicuientzs cddigos

. para las caracteristicas senaladas:

Funcién: 1 = Puente sobre ric o guebrada
2 = Paso spperior SO0Dre oiro Camino
3 = Paso superlor scbre farrccafcil
4 = Paso Inferior bajo otze canino
5 = Paso inierior bajo ferrocsrril
Puente: 1 = Tablero infer%@r
2 = Tablerc supeii@r
3 = Falta puente
Estructura: - 1 = Hormidén armado
2 = Metdlico
3 = Madera
4 = Mamposteria 5
Tablero: 1 = Hermigdn armado
2 = Metdlico
3 = Madera
4 = Otro.

Si se trata de un pasc inferjior, debe describirse el puente
que pasa por encima de la seccién o subseccién bajo investigacidn,
de modo que los dates sobre puente, estructura y tablero corres-—
ponderdn en tal caso, - a las caracteristicas de un puente

perteneciente a otre tramo.



c.  Cebe de;erminarse y @notarse la longitud del puente, en
metros. Si falta un puente en un gitic, debe anotarse la longitud
acroximada gue se regueriria. En el caso de un paso inferior,

debe anotarse la longitud del puente que pasa por encima del tramo

bajo investigacidn.

d. Medir y anotar el azncho erntre cordones, 2zl décimo de metro.
En el caso de ua paso inferior, anotar en las casillas 51-53, el
ancho del puente que pasa por encima del tramo y en las casillas

62-64, el ancho del paso mismo (ver y parrafoc f)

e. Evaluar los siguientes aspectos del puénte o paso inferior, e

ind@icar si son adecuados o no con respecto a las caracteristicas
seialadas, anotando el digite "1" si es adecuado o el "2" en caso
contrario (en el caso de un paso inferior, debe evaluarse
solamente el ancho, dejando en blanco las columnas

correspondientes a las otras tres caracteristicas):

Ancho: para definir si el ancho es adecuado © no se
- : ; ’ L4DLE NE
utilizardn los criterios de la tabla adjunta. (Ver E=gwea 1 )

Cuando se trate de pasos inferiores, el ancho serd considerado

como adecuado, si es igual a, 0 mayer gue el ancho de la faja de

ruedo mas dos metros a cada extremo del pasoc (el ancho en estos

casos se mide entre los estribos, pilas o muros gue sostienen la

estructura a ambos lados del camino bajo investigacit6n).




Estructora: Revisar la estructirza, inclusive lo gue se
pueda observar de la subestructura o cimientos:
_S5i no se anctan danos, deteriorocs o fallac
estructurales gue podrian disminuir conside-—
rablemente la capacidad de carga del puente,
la estructura serd considerada como adecuada.

Tablaro: Se considerard el tzblero como adecuado si no
hay dahos o deterioros gue significarian la
necesidad de reemplazarlo, o©o de efectuar
reparvaciconas extensas del mismo.

Seccibn

Hidréulica: La seccién hidriulica seré considerada como
adecuada si no hay indicaciones de considera-
ble socavacidén, de frecuentes inundaciones de
los accesos del puente, o de danos ¢e
consideracién a la estructura, debida a golpes
de escombros durante las crecidas del rio.

1

f. Cuando se trata de un paso infericr, anotar la distancia

entre estribos, pilas o muros de la estructura que pasa por
encima del tramo (al décimo de metro).

'g. Cuando s« trata de un puente perteneciente al tramo gue se
investiga, indicar el limite de carga del puente, si se conoce,
expresado en toneladas. .

Metodologia para el Calculo de los Indices de Suficiencia

El indice de suficiencia de un tramo de camino es una medida
relativa de la capacidad del tramo para acomodar un cierto
volumen de trénsito (que generalmente serd el existente),
.tomaﬁdo en cuenta los factores fisicos que afectan el flujo de
1o§ vehiculos. ~El Indice de Suficiencia, por ser una medida
relativa, puede calcularse de varias maneras. Para los
prop6sitos’ del presente trabajo, los indices se computardn como
se indica a continuacién.



Para cada seccidn o subsecciGn, ¥ para cadna rangc de volumen de

transite gue se especifigue, se asigna un valor & cada caracteristica
que afecta el flujo del transito, de acuerdo con la ¢ ficacién del

tramo con respecto a esa. Las magnitudes de los wvalores varian

lasi

al facilitar
o impedir =21 movimiente de los vahicules. E1 Incdiee de Suficiencia

de un tramo se calcula sumando los valor

m

5 2t a todas las
caracteristicas que se toman en cuenta para ese cropfsito
L i

La importanciz relativa (o factor de

I penderazidn) de cada
caracteristica, cue correspephde al wvaler gque se acignaria si el
tramo estuviera en Sptimas condicliones con Tespecto a  esa

caracteristica (paraz un volumen dado de trinsitc) se presenta en el
‘Cuadro 3. Como puede apreciarse de ese cuadro, un Indice ae
guficiencia de 100, para un cierto volumen de trénsito, senalaria
gue la seccidn o subseccién estuviera en perfectas c5ndicioﬁés para
accmodar tal transito. valores menores. indicarian eficiencias
menores. Por lo general, el Indice se calcula para el volumen de
tré&nsito existente, aungue podria calcularse también para velumenes
pronosticados, bajo ciertas suposiciones de condiciones de
pavimento, etec. El " uso ‘principal del TIndice es identificar
secciones o subsecciones de caminos que necesitan un mejor
mantenimiento, una rehapilitgcién o un mejoramiento para poder

acomodar adecuadamente el volumen de transito gue circula por ellas.

purante la recoleccién de datos para el inventario, por medio
del uso de la Hoja de Inventario para Caminos (Formulario NE21) y
siguiendo las instrucciones presentadas en la secci@n 3 de este
documento, debe clasificarse las éecciones o subsecciones con
respecto a ocho de las doce caracteristicas incluidas en el Cuadro
3. También debe obtenerse datos sobre las otras cuatro

caracteristicas, aque son el tipo y anche de las superficies y los

espaldones. Con base a esos datos, las secciones y subyseecions

delien ser clasificadas con respecto a las cuatyro caracteristic

Zs




mencionadas, asignéndoles un nimero entre 5 y 1, de acue-dr con los

ﬁcriterios presentados en ¢l Cuadro 4. =asE:

I El préximo pase en @) cdlculo del Intice de Suficiencia de una
Lsecci@n o subseccidn, es el de asignar los walores & lzz Jdoce
caracteristicas y sumarios, de acuerdo con la previa ciasificacidn

| del tramo con respecto a cada una de ellas y el wvolumen de-iré&nsito
especificado. El cuadro 5 indica el valor gue debe asignarse, para
' cada una de las cinco clases correspondientes, a las diferentes

caracteristicas, para seis distintos rangos de volumen da trdnsito.

El Cuwadro 6 ilustra el c&lculo del S$ndice para una subseccién
hipotética con las siguientes caracter%sticas: una superficie de
tratamiento superficial bituminoso (TSB) miltiple de 6,8 metros de
ancho y espaldones pavimentados de un ancho de 1,2 metros cade uno,
y sin puentes o pasos 'inferiores inadecuados (las atras
caracteristicas son aqueallas que corresponden a las clasificaciones
indicadas er el cuadro,, gue se hacen directamente durants el
levantamiento de los datos de inventario). 5i el transiteo diario
promedio sobre esa subsecqién fuera de unos 900 vehiculos diarios,
el Indice de Suficiencia se calecularia en 83, indicando que el tramo
tendria una condicién aceptable (como sé'explica méc adelante). Por
. otro lado, si el trénsito diario promedio fuera de 1500 vehiculos
E diarios, el Indice de Suficiencia seria 68, lo que seflalaria la
[ necesidad de mejorar réapidamente las condiciones del tramo para

-5

- poder acemodar ‘con seguridad ese volumen de trénsito.

I o )

| Si existen puentes o pasos inferiores con anchos inadecuados
(angostos) en una secci6én o subseccién, y si el trénsito promedio
diario anual (fPDA] del tramo excede de 2900 vehiculos diarios,

fdebe ajustarse su Indice de Suficiencia para reflejar los efectos de

ésos, segin el siguiente criterio:

"t



i la relacién entre la longitud del tramoc (en Em) y €l nOmero
de puentes o pasos inferiores en el tramo con ancho inadecuado es
mayor de 10, no se hace ningin ajuste. $i la relacién es entre 10
y 5, sg multiplica el Indice por 0,9 y si €s manor de 5, se

multiplica por 0,8.

En general, se han establecido los siguientes rangos- para la
evaludcidn del estado de los caminos por medis del indice de

suficiencia:

ap - 100 Condiciones excelentes
B0 - 89 Condiciones aceptables a buenas
70 - 79 condiciones apenas acepiables, gue podrian requerir

atencitn, especialmente si aumentara el wvolumen del

tré&nsito.

<:70 Condiciones inaceptables; el tramo requiere una

atencién inmediata para mejorar su estado.

Debe recordarse wgue el Indice es una medida relativa de
suficiencia. Se basa solamente en aspectos fisices de los caminos y
su propodsito principal es sefialar deficiencias en ellos. Una vez
identificadas las secciones inadecuadas, debe tomarse en cuanta los

factores econbmicos en el andlisis de factibilidad para mejorarlas.



TABLA Nv]

TABLN PARA DE'I'E!-IMINAR LA SURFICIENCIA DEL AlCHO

DE LOS PUENTES DEL INVENIARIO DE CARRETEREAS

hd=c, 7 Inad.
M. Para TPD <« 100vh/dia
ks AP* < 3 3
2. AP = 4m 3
3. 3<apP<A a) AP < Ac* ' %
b} AP > aC . ®
B. Para TPD = 100 ~h/dia
1, 2 earril a) AP L LC . %
b) APZ>= AC w
2. 2 ecarriles a) AP -Z5.5m 3
b) -AP > 5.5m : X
3. 3 y 4 carriles** i %

1

LA Ancho puente

AC

I

Anchoe calzada
**_  8i el nlmero de carriles del puente es igual al de calzada se con-

sidera adecuado, es poco usual que en una obra de esta magnitud

no se :ccumnla esa condicidn.



FACTORES DE PCHDERACION PARZ EL

CALLULO DE LOS TNDICES DE SUFICIENCIA

Caracteristica del Camino

Facior de
Ponderacién
Tipu de Superficie 18
Tipo de Espaldon 3
Ancho de Superficie " 18
Ancho de Espaldén 4
Alineaniento Horizontal . 12
Pendientes 6
Superficie de Ruedo - 10
Espaldones 4
Distancia de Visibilidad - 10
Cbras de Drenaje Menores _ . 7 6
Estructura del Favimente - . 8
(Debajo de na Superficie de Ruedo)
Senalaniento de Via . 4

100



Gina 4

CASTFICNCIOTE D Lae ST 5 O Savkraina3s

COFE BAPEETY A I ¥ e 4 UG SanESEICIE ¢ EiALen

orifn dr b Seeitn s 1A 12)

Carscteslutica Cidigo (S: hae) y Oeseragesita 11)

2pooo €100
*Tipo de sigserficia W 29% 939 139 B
1] Bomlgin o Concreta AfAltico® 6 av 5 A 5 5 5 5
1) Coraeto Asfalt. - b oo TSR madltiple 4 4 4 4 4 4
INSH Sirple o Rase Estabiilizaida = 3 3 ! 1 3
4) Grava o Lastre 2 2 2 H 2 2
5] Piodra Bouta 2 2 2 2 2 2
&) Pletra Mejoreda 1 1 1 i ¥ 1
Tipo d= Eapaldin 11 Paviment xio 5 5 5 b 5 5
. 2} tejarade 4 4 q 4 4 4
A 3) Tierra 3 3 L 33 3
0] % existe . 2 i 2 2 i 2
Ancho de Suypmrficis 213.0m 5 5 5 5 S 5
12,9- 10,0 m 4 ] 5 5 S 5
9,9- 7.0m 3 ) 5 5 5 s
6,9- 6.5m 2 4 ] 5 5 5
b.A- £.0m 1 3 3 4 4 5
5,9- 55m 1 2 2 3 3 4
54- 5.0m 1 ! 1 2 2 3
4.9- 4.3m 1 1 1 VRO | 2
J 4.5m 1 1 1 1 1 1
: " = =
Ancho da Espaldn E2.0m 5 8 5 5 s 5
2 1,9~ 1.5m 4 4 % 5 5 5
14~ 19w . 3 3 3 4 4 "
0,9« 0,5m 2 2 2 3 3 1
0.5 03m 1 CLRE | 2 2 1
0.3m g 1 11 2

NITAS: (1) Leos ctdlgos y descripoiones se refiercn a los datos que
Imestario para Caplnos.
(2) TPA= Trénsito Pramedio Diario Anual, e vehloules por dls,

se reglstran en el Formalacio W91, Hoja ?’e
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CUADRD 5

NALCIES ASTEOOCS A LAS CARACTERISTICAS PARNA EL OMPLND I LOS DEOICES OF STTICIESTIA

Veleres que Doben Asignarse, Sagin TPOM y la Clasificasitn de 1a Secsisy

3000~ 1000 400- 100- <0 |
> 8000
M 1sm‘ 2959 559 52 J
. B4321 54321 S¢4321 S$321 4331
Tipo de Scpasiicia 0000 PG TS 000 SEILE ] TETRISIG §
Tio ge Lapaldia 3000 - 3100~ Jio0~- B B B B S j 3
Arehe de Sgurficle w000 158000 2500 =25 m mseoe | i
L Anzha de Espalddn 41000 43100 44200 14300 44300 | 444
A
(Alireamiznte Vios Leonkel TE000 6 300 B2 510 INIEJ0 LR ED T F
Ferdisntes 55100 535200 O R Te124 T4510 RO
Eimrficle de Muedo W7000 Wa200 Wwaie | Wnezo RN i 0
Eapaldores 4I000 3000 F4100 LER R [ER T B |
|
Bhtenc d VESUDal | WGO0E WFTTE Y CREBE T B e g
|
CBras naje Menazea Gd40000 64100 B5200 C52710 [EEEE] [ g |
Estristira dé Povinento v —:
Dubaio de la Supecficie B&0DO 86200 BO4DD 15820 Baa4n
de Rucdo |
Seficlaniontn de 1a via 43000 3100 43100 44320 44433 547




CUADRO 6

TLUSTRACION DEL. CALCULO DEL

THDICE DE SUFTICTENCIA [ UNA SURSHCTON

TPDA= 900 Trha + 1502
CARACTERISTICA Clasifi- Valores Clasif i- Yalores
cacion Asiqnados cacifn Asignados
Tipo de superficia 4 18 q 15
Tipo de Espaldon B = & 3
anchio déz Superiicie 5 15 4 12
Ancho de Espalddn 4 4 3 2
Alineaniento Horizental — 4 12 - 4 ' 12
Pendientes 3 " 4 3 3
Superficie de Rusdo 3 - f 3 4
Espaldones 3 2 3 il
Distancia de Vigibilidad & 10 . 5 10
-Obras de Drenaje 3 2 3 2

Estructura del Pavimento 3

L
(=)
o

Benalamiento de la Via 2 2 2 0

Indice de Suficiencia 83 68
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ANEXO0 2

INVENTARIO DE NECESIDADES
PROYECTO MOPT-GT?Z



INSTRUCTIVO PARA ELABORACION

DEL INVENTARIO DE NECESIDADES
Y EL INVENTARIO RESUMEN DE
NECESIDADES

(MARZO 1995)
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INTRODUCCION

La mayoria de los caminos se encueniran en un
estado que normalmente no sztisfacen el uso que se
les da. Generalmente presentan deficiencizs en sus
superficies de rodamiento, - en sus cunetas y drenajes.
Estas deficiencias son las que se cdenominan
NECESIDADES DEL CAMINO, las cuzles, si se
recopilan y se anotan en un inventario, nos permiten
conccer en forma mas realista les trabajos que hay
que realizar para llegar a la condicién que se
requiere.

Para este proposito el MOPT trabaja con dos
formularios que, al ser correctamente llenados, nos
indicarén lo gue al camine le hace falta para que su
condicion sez la mas adecuada y pueda satisfacer no
solo su velumen de irénsite, sine también ofrecer
transporte en condiciones de comodidad y economia
para los usuarios. Estos dos formularios son:

1. Inventario de Necesidades. Es un formulario que el
Inspector o Ingeniero ha de llenar en el campo,
anotando con todo detalle en el croquis del camino
y por estaciones |a descripcién y ubicacién de los
trabajos que se van a realizar, tales como mejoras
a la superficie de rodamiento, reparacién vy
construccion de .obras de arte, rellenos, remocidn
de derrumbes, limpieza de cunetas, etc.

2. 1nventario Resumen de Necesidades. Tomando
como base el formulario anterior, en el cual se
detallan por estaciones los trabajos a realizar,
este formulario nos sirve para resumir las
caracteristicas de las Aclividades que se realizaran
en el camino al cual se le fué a hacer el inventario.
Se denota que las actividades se describen por
medio de un codigo y que a cada una-de ellas le
corresponde ung cantidad de obra que se especifica

en sus unidades de trabajo. A la vez, se puede
programa: por media del cronogramsa el momento en
el Trimesite e qglle <2 planean realizsr dichas

Actividad e
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GUIA PARA ELABORACION DEL FORMULARIOD

INVENTARIO DE NECESIDADES

Este formularic es el gue primeramente debe ser
llenado en el campo por parte del Inspecior o eij
Ingeniero a cargo.

Al inicio se ha de |lenar el encabezade, y luego se
procedera a anotar en la parte inferior del formulario
los datos que se presentan en |as diferentes.
estaciones. - Finalmente se llenara la parte posterior
del formulario.

Los datos que han de anotarse en el encabezado son
los siguientes:

DATOS DEL ENCABEZADO:;

1. Tipo Superficie Actual

Se anota si la superficie es de lastre, asfalto u
otro material.

2. Estado Actual

Se ha de marcar si el estado actual de |a carretera
se considera Bueno, Regular o Malo.

3. Regidon v Zona

Se utilizaréd el namero correspondiente a cada
Regién y a cada zona:



&3]

Regiones:

D CENTRAL 2| NORTE 3| PACIFICcO

NORTE

ATLANTICA [5] SuURr 6| PACIFICO
SUR

lLas zonas también se han de introducir de acuerdo
g suU numeracion.

FProvincia y Cantan

El nombre de la provincia y el cantéon en los que
tg encuentre le Eeccidén de Coniral 2 intervenir.

Ruta .

En los casos de secciones de |z Red Nacional, se
consignara €l numero de Rutz. Si el camino
pertenece & |la Red Cantonal en este campo se
anotarda C.V., que describe que es un camino
vecinal.

Seccidn

Se colocaréd el niumero de Seccién de Control de la
Ruta Nacional respectiva.

Para la Red Cantonal se dtiliza la numeracidén con
el siguiente formato:

A T O
A B C

A: Codigo numérico de la PROVINCIA
B: Codicno numeérica del CANTON
Ci Nimere de Canine saln inventario



=~

19,

Los numeros de codificaciéon tanto parz la Red
Nacional como la Cantonal se encontrar4 en los
respectivos mapas del SINFOC entregadcs a rada
Region. '

Longitud.

Se debe anotar la Jongitud total de |a Seccién de
Control tal como aparece en el Inventzario de
Cearreteras.

Descripcién DE: A:

Los puntos de origen y destino de Iz totalidad de iz
Seccion se anotan en este espacjo

EJEMFLO: DE: Cuatro Crucss

AT Miramar
Seccién Tipica.
Se anotara en forma grafica los anchos de calzada
y derecho de via, asi como los espesores y tipo de
material existente. -

Numeracién de las Hojas

Ejemplo: '

f 2

(#3]

3 3

[

1/3 Significa que es la primera hoja de un arupo
de tres hojas, 2/3 la segunda, y 3/3 la tercera vy
final.

Esta numeracién se wutilizara si el camino a
considerar requiere de méas de wuna hoja de
Inventario de Necesidados



18 ety B e e N R ,.,1 e 5530 e A 4 R

LLENADO DE LA INFORMACION POR ESIFCIOH '

Luego de que se ha llenado el encabezado, se ha de
proceder a llenar la parte inferior del formulario en la
que se describen propiamenie las Necesidades del
Camino. Es en esta parte donde el encargado de
llenar el tormulario ha de utilizar més su criterio. Ha
de anotar basicamente cuales son las obras que
requiere el camino para llevarlo a la condicién que el
que realiza el inventario considera satisfzctoria para
me;orqr el transitar de los vehiculgs. A la wez,
indicar las mejuie= en obras que esian en esiado
deficiente, y senalar cualquier otro tipo de
caracteristicas existentes fuerz de lo normzal como
derrumbes, deslizamientos, etc..

Algunas de las Necesidades, como la consiruccién de
alcantarillas, ubicacion de derrumbes 0
deslizamientios deben anotarse para uriz esiacidn
determinada, en tanto que otras como los relastrados,
conformaciones, construccién de gaviones, limpieza
del derecho de via, etc., se anotan para una longitud
dada de la carretera.

Es importante destacar que es necesario comenzar =
escribir desde la parte inferior de |a hoia hacia
arriba.. Lo anterior porque de esta manera los
.elementos de la carretera que ya existen o hace falta
construir quedan anotados del mismo lado del camino
que les corresponde en la realidad. Los que estaban
a la izquierda a la izquierda, y los que estaban a Iz
derecha a la derecha. De esa manera es mas facil la
confeccidon y lectura de la hoja.

4

iT. Estacion.
La nomenclatura utilizada es la usual:
Ejemplo: 0+850 (Kilometro 0 mas 850 metros).

F+200. {(Kilémeire 3 mas Z00 miciros)



13.

14.

En la columna de Representacién Grifica se
muestra un esquema de calzada, espzldones y
cunetas vistc desde arriba. En el escuema se
anotaran las diferentes Necesidades y elemsntos
existentes que se presentan en el czmino Y que es
necesario anotar para mayor claridad.

Para realizar las anotaciones corresponcdientes se
ha de utilizar la simbologia que se describe en la
parte de atras de este formulario. La informzacién
se complementia con anotaciones en iz cociumna da
Observacicnes per Estacién, en la cuz| se puede
ampliar sobre Actividades ya descritas, o describir
Actividades cuya simbologia no esté en Iz tzblzs.

Alcantarillado
En este campa se ha de anotar las caracteris:icas

de las alcantarillas que se necesitan: su dizmetro
en meiros (DIAM) y su longitud en metros (LONG).

Cabezales y Tomas
En estos campos se indicara la cantidad y tipo de
cabezales y tomas que se necesitan para la
alcantarilla:
EJEMPLO: No Tipo

2 CA1 : Dos cabezzles tipo CA1

1 TM4 Una toma tipo TM4

"Los tipos de estas obras de arte se dan de

acuerdo al "Manual de Normas y Disefos para la
Construcciéon de Caminos” de la Direcciéon General

“de Vialidad del MOPT.



Se anotardn aqui todas las obscrvaciones que el
Ingeniero o Inspector considere necssarias para
que el Inventario sea suficientemeniz claro y se

tenga toda la informacion nececariz Fara poder
realizar facilmente todos les rdlculos de
cantidades.

Se podra detzllar todas aguellas Aciividades que
se detectaron y no estdn consideradas en la
representacion gréafica.

FARTE POSTERIOR DEL FORMULARIO

En la parte posterior de cada formulario va gnotade,
primeramente, para efectos de ayuda del usuario la
equivalencia de la simbologia necesarizs para la
Representacion Esquematica.

Ademads, se incluye para ser llenado por el usuarjo:

16. Observaciones generales.

En este espacio mas amplio para observaciones
generales se puede anotar: posible procedencia de
los materiales, ubicacién de tajos, problemas de
derecho de via, condicién actual del camino, etc.
También se puede ampliar sobre algan aspecto
que se naya anotado en la columna de
Observaciones por Estacion.

17. Croquis de Localizacién de Camino.

Se ha de realizar un dibujo esguematico que
describa la ubicacién del inicio y del final del
camino, refiriendo esta localizacion a accidentes
locales tzles como: intersecciénes con otros
caminos, poblaciones cercanas pulperias.
lgiesias, escuelss, elc



18. Nombre del Encargado que Reallza ka
Inspeccién y Fecha. e A

Aqui se debe anotar el Nombre del Inspector o
como.tambrén
efectud

Ingeniero que realizé el Inventario,
la fecha completa en Ia que se la
evaluacian. '
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GUIA PARA LLENAR EL FORMULARIO

INVENTARIO RESUMEN DE NECESILADES

i

De la informacion que se ha tomado en el campo en =]
Inventario de Necesidades del Camino se ha de
obtener un resumen totalizarndo las cantidades de
cada una de las Actividades que se van z realizar en
€l mismo, y anotdndolas en una linea de este nuevo
formulario.

Lo anterior nos permite tener una descripcion global
de cada una de las Actividades de| proyecio.

El formulario tiene incorporado un Cronograma, en el
que se anota con caracter trimestral €l momento en el
Que se van a realizar ias Actividades de| proyecto.

Este formulario tiene una encrme utilidad para la
programacion trimestral que realiza la Subdivisién de
Conservacién Vial al inicio de czda trimestre. El
sistema SPEM (Sistemz de Planificacion y Ejecucién
del Mantenimiento) es de gran ayuda para integrar
toda esta informacion, suminisirar reportes, y reslizar
la comparacion de lo programado contra lo ejecutado.
La transcripcién del formulario al sistema es
relativamente sencilla, vya que el formato del
formulario en la computadora es bastante similar, y la
principal diferencia estd en que se han de introducir
primeramente las cantidades, y luego por aparte el
Cronograma. :

Seguidamente, una descripcién de csda uno de los
campos a completar :

DATOS DE ENCABEZADO
1. Tipo de Superficie Actua]

SN eEhE CEMPO S Eneit 2 a

calgads e v la=the Solin RS



2.

' Ejemplo:

Estado Actual v Meta

Los estados Actual y Meta (Mzlo, Regular o
Bueno) se han de anotar en estos espacios para
definir deniro de que esquemsz se ubica el trabajo
a realizar. Por ejemplo, pasar de Estado Mzlo 3
Bueno o de Regular a Bueno, etc..

Debe existir coincidencia entre el es:ado del
camino que se anotod en el formularic anterior y el
que se anota como Estado Actuzl en esie nuevo
formulario.

Regién y Zona

Se utilizaré el namero correspondients a cada
Region y a cada zona:

Regiones:

1] CENTRAL 2| NORTE 3| PACIFICO
NORTE
4| ATLANTICA[5] SUR  [e] PAciFico
; SUR

Las zonas también se han de introducir de acuerdo
a su numeracién. :

Hoja

En este campo se ha de anotar el nimero de hoja
de la siguiente manera: ‘ .

7 .
e et

1 2 8 o

3 3
113 Significa que es la primera hojz de un arupo
tde tres hojzs, etc.




‘Descripcién. DE: "A: =

En los casos de secciones de |a Ped tacional, se
consignara e! numero de Ruta. Si el eamino
pertenece a la Red Cantonal en esie campo se
anoiara C.V., que describe gue es un camino
vecinal.

Seccidn

Se colocaré el nimero de Seccign de Contral de |a
Ruta Nacional respectiva.

Para |la Red Cantonal se utiliza |a numerzcidén con
€l siguiente formato:

I'_'A!l!l_ul_l

B C

A: Cédigo numérico de la PRO.VINCIA
B: Codigo numérico del CANTON
C: Nimero de Camino segun inventario

Los numeros de codificacién tanto pera la Red
Nacional ccmo la Cantonal se encontrari en los
respectivos mapas del SINFQOC entregados a cada
Region.

Longitud

Se anota la longitud total de |a Seccién en
kilometros que aparece en el Inventario de
Carreteras.

En este campo se anotara el origen y destino de la
Seccion de Control:.

EJEMPLO: DE: L3 Jirens
A Sénte Cruz



9. Prioridad

Esto significa 1z prioridad de ejecuciéon que gl
Ingeniero considere asignarle a la intervencicn de|
camino dentro de! trimestre respectivo.

DATOS DE LA PARTE INFERIOR DEL FORMULAKIO

Para cada una de las Actividades en esa Seccidon se
ha de anotar una linea con sus datos dque
principalmente son la cantidad utilizada y el
Cronograma de Ejecucion:

10. Codigo

Cads una de las Actividades tiene un cdédigo que
puede loczlizarse utilizando el SPEM, o en el
Anexo 2 del Instructivo para Conieccion del
Reporte Diario de Actividades.

11. Descripcién

Al igual que el cddigo, la descripcion exacta de la
Actividad se puede tomar del SPEM o del Manual
mencionado en el punto anterior.

12. Intervencidn

Esto  significa que alguna Actividad nao
necesariamente tenga que abarcar la totalidad de
la seccién de control, y por lo tanto se debe
anotar la longitud del tramo que es afectada por
dicha-actividad.



13. Unidades.

En esta columna se anotaran i=s ¢
corresponden a la Actividad que se d=
este reglon.

0

7
53
=3

EJEMPLO: EI Bacheo Menor con mezclz esfaltica
tiene como coédigo 111 y sus unidzdes son M3
(metros clbicos).

14. Cantidad

En este campo se indicara la cantidad de unidades
que requieren en cada una de las Actividades. E|
Ingeniero ha de realizar el célculo correspondiente
utilizando toda la informacién de los formuiarios
de Inventario de Necesidades del Camino.

15. Cronograma Trimestral .
Se anotan primeramente los nombres de los tres
meses del trimestre que se esta programando, vy
para cada Actividad se sefialaran las semanas
durante las cuales se tiene programado realizar |a
Actividad.

16. Observaciones

Se deja un pequefio espacio para observaciones
que pueden ampliarse en la parte inferior del
formulario. ; :

e

17. Fecha, Nombre y Firma del Ingeniero de Zona.
Se anota la fecha en que ses completo

[=3
formulario, zsi como el nombre y la firma de
Ingeniere de Zona.

I
i
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ANEXO 3

INVENTARTIO SIMPLIFICADO
PROYECTO MOPT-GTZ



FORMULACION DE GRADOS DE INTERVENCION
SEGUN TIPOLOGIA SIMPLIFICADA DE CAMINOS

DEMANDA ANUAL DE RECURSOS POR KILOMETRO



INTRODUCCION

La tipologia simplificada de caminos determina ¢l estado del camino de zcuerdo a los
criterios de Bueno, Regular o Malo, basindose en las calificaciones de dos aspectos
solamente: ¢l estado de la superficie de la carretera y el estado de sus sistemas de drenaje.

Por ser ipologia simplificada no tomna en consideracion para la calificacion otros aspectos del
camino, pucs s¢ considera quc el estado de la superficie y los drenajes son los mas criticos y
determinantes de los principaies rubros de costo. Otros aspectos como pendiente y
alincamiento no afectan significativamente las cantidades cuando se trata de mantenimiento y
rehabilitacion.  Existen labores como la chapia, que cuya necesidad se podria evaluar mejor
s1 s¢ consideraran las calificaciones de visibilidad y alineamiento, pero son rubros no tan
grandes y significativos como los que corresponden al estado de superficie y drenajes.

Para cfectos ¢e obtencr ¢l estado global del camino, se procede primeramente 2 evaluar ¢l
estado de su superficie y drenaje, utilizando las tres tablas de los Cuadros 1, 2y 3, en las que
el estado es calificado también con los criterios de Bueno, Regular o Malo, asignindole una
calificacion de 5, 3 y 1 respectivamente a cada uno. Para obtener la calificacién giobal de la
carretera se usa la siguiente formula:

Calificacion = (Condicion de Sup. * 20)*0.5 + (Condicion de Drenaje * 20)*0.5

El estado de la carretera se define finaimente por medio la de tabla siguiente:

Estado Rango de Calificacion

Bueno Mayor o igual que 80

Regular Mayor o igual que 50 y menor que 80
Malo Menor que 50

Con base a dicho estado es posible aproximar el volumenes anuales requeridos de los trabajos -
de conservacion que permilan mantener la carrelera en el estado en que esti actualmente o
pasarla a un estado superior.



CUADRO 1

MINISTERIO DE OBRAS PULLICAS Y TRANSPORTES (MOFPT)
PROYECTO MOPT/GIZ

VALORACION DEL ESTADO DE SUPERFICIE

ASFALTO Y TSB

BUENO =« Superficie generalmente lisa o con pequefiss deformaciones u otras
wregulandades aisladas y baches que no afectan la velocidad de disefio
CONDICION =5 en condiciones normales de transito.

REGULAR Superficie que presenta una condicion wregular, que d=mandaria un
bacheo mayor en un rango comprendido entre 15-20% de su longitud.
En este estado no se puede sobrepasar ¢l 70% de la velocidad de
CONDICION=3 disefio, para viajar con comodidad y seguridad. Se pusden presentar
algunas dreas con exudacion de asfalto.

MALO La superficie presenta fuertes deterioros, tales como deformaciones
longitudinales, endulaciones transversales, agrietamiento cuzdnculado
(cuero de lagarto), baches profundos, afloramiento de aguas,
CONDICION =1 exudacion del asfalto, afectacion en la estructura del pavimento,
Todas o rlgunas de estas sefies de deterioro se presentan en un 40% o
mas de Ja longitud de la via.

La velocidad promedio de ruedo es aproximadamente un 50% de la
velocidad de disefio.




CUADRO 2

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES ( MOFPT)
PROYECTO MOPTIGTZ

VALORACION DEL ESTADO DE SUPERFICIE

LASTRE O GRAVA

BUENO La superficie presenta un material con granulometria, conformacion,
compactacién y bombeo apropiado, que permite una evacuacién de
las aguas superficiales adecuada.

CONDICION =5 Podria presentar alguna ondulacion transversal o longitudinal y baches
menores muy localizados que no afectan la velocidad de disefio. La
visibilidad al circular no se afecta por la presencia de particulss finas
(polvo) que se levanta de la superficie.

REGULAR Enun porcentaje entre el 25 y €l 30% de la cametera s¢ presentan dos
o mas de las siguientes condiciones:

- Constantes ondulaciones transversales y longitudinales
CONDICION =3 - Se percibe necesidad de que es necesario la reposicion del material.

- Hay presencia de material suelto.

- Se puede apreciar abollamiento y hay una pérdida de significativa
del bombeo.

MALO La superficie presenta una fuerte ondulacion transversal de 20 2 25
cms. de profundidad, y  ondulacidnes longitudinales con
profundidades de 25 cins. o més.  Es necesario realizar Ia reposicion
mayor del material en un 50% o mis de Ia longitud del camino.
CONDICION =1 Se hace necesaria la restitucion total del bombeo, ya que las aguas
discurren longitudinalmente sobre la via.

Se aprecian secciones en las cuales hay afloramiento de la subrasante.




CUADRO 3

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y THANSPORTES ( MOPT)

PROYECTO MOPTIGTZ

VALORACION DEL ESTADO DE LA VIA

PARA DIFERENTES CONDICIONES
DEL SISTEMA DE DRENAJE

ASFALTO, TSBY LASTRE

BUENO

CONDICION =5

La mayora de las alcantanilas y cunelas son funcionales (didmetro,
longitud y localizacion adecuandas), aunque pueden existir sitios en
los que el agua se acumula a la entrada de las alcantarilas o permunece
en las cunetas longitudinales por aigin tiempo, por cansa de
atascamientos.

REGULAR

CONDICION =3

Existen varias cunetas y alcantanllas que no poseen capacidad
hidraulica suficientz, lo cual proveca frecuentss =stancamientos y
desbordamientos ocasianales sobresda calzada.

Se requiere sustituir hasta 2 alcantarillas por km., producto de la
inexistencia o insufuciencia de las mismas.

MALO

CONDICION=1

El agua escurre por Ia calzada por inexistencia o msuficiencia de mas
de 2 aleantarillas por km.. Se observa una fuerle concentracion de
aguss en los puntos bajos de las curvas verticales y acelerada erosion
de las cunetas longitudinales existentes.




VOLUMEN DE TRABAJO REQUERIDO ANUALMENTE POR KILOMETRO
VS
TIPOS DE INTERVENCION EN CARRETERAS DE ASFALTO Y LASTRE
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RECURSOS REQUERIDOS ANUALMENTE POR KILOMETRO

Vs
“TIPOS DE INTERVENCION EN CARRETERAS DE ASFALTO Y LASTRE



CONVENIO COSTARRICENSE -ALEMAN DE COOPERACION TECNICA
PROYECTOQ MOPT/CTZ

COSTO ANUALFOR KILOMETRO FPARA LA CONSERVACION VIAL
DY CARRETERAS EN ASFALTO Y LASTRE

TIFO DE INTERVEHCION INTERVENDION & | INTERVEHCION # 1 IHTERVEHCIOH 4 3 CWTERVERCION #4
(SEGUN CABRACTERIST] SUPERT. ASTALTICA*D SUPERFICIE ASFALTICA SUPERFICIE CON SUPEIPNCIE EM LASTRE,
CAS DE 1A VIA) CARRILES TPD 500-3000 <0= A I CARNILLE TRATAMIEENTD) < g = ] CAARILES,
TPD X0 - Xoo SUPERFICIAL< o = 3 TPD 0. 30
CARRILEST PO %G - 3
ESTALG DL
LA CARRETERA
ACTUAL - META
BUIESD -BUENO Lot
¢ 271,047 ¢ 215,820 ¢ 173,148 ¢ 643, 545
. ey

REGULAR - REGULAR ¢ 1,158,017 ¢ 772,140 ¢ ST2.815 ¢ 1,109,186
AT ¢ 1,987,885 ¢ 1341,620 ¢ 870397 ¢ 1,651,232
i ¢ 11,450,127 ¢ 6,942,435 ¢ 2,466,152 ¢ 1,721,109
MALD. -BUEHD ¢ 12,279,996 ¢ 7,511,914 ¢ 2,763,734 ¢ 2,600,849
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ANEXO 4

INDICES DE SUFICIENCIA
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FACTORES DE PONDERACION

CRACTERISTICA DEL CAMINO FACTOR DE

<100
1 Horaigén/Concreto Asf>6cn 18
2 Concreto Asf. /TSR Miltiple 18
3 158 Simple 18
4 Lastre 18
5 Tierra 18
PONTAJE POR TIPO DE ESPALDON
TIRO DE ESPALDON
<100
0 No Existe 1
1 Pavinentado g
2 Mejorado 3
3 Tierra 3

PONDERACTION
Tipo de superficie 18
Tipo de espalddn 3
Anchn de superficie ruedo 15
ancho de espaldon 4
Alineamiento horizontal 1z
Pendientes 6
condicion superficie ruedo 10
condicion espaldones 4
Distancia de visibilidad 10
Obras de drenaje menores 6
Estructura del pavimento 8
Senalamiento de la via 4
‘Total 100
PUNTAJE POR TIPO SUPERFICLE DE RUEDO
TIPO DE SUPERFICIE RAKGO TPDA

100 400 1000 3000 28000
399 999 2999 7959

18 18 18 18 18

18 18 18 18 0

18 14 7 0 0

10 10 0 0 0

10 10 0 il i
RANGO TPDA

100 400 1000 3000 »BOGD
399 999 2999 7999

R e R
A O
—
=l R R = ]
= = S T =]

Noviemhre de 1994
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PUNTAJE POR CALIFICACION CONDICION DEL ESPALDON

CALTFICACION RAKGO TPDA
Seqin Instrucciones
<100 100 400 1000 3000 >8000
399 999 2949 75498

1 Huy Mala 1 0 0 0 0 0
2 Mala 3 2 1 0 0 0
3 Reqular 4 4 2 1 0 0
4 Buena 4 4 4 4 3 2
5 Huy Buena 4 4 4 { 4 4
PONTAJE POR CALIFICACION DISTANCIA DE VISIBfLIDAD
CALIFICACION RANGO TPDX

Seqin Instrucciones
<100 100 400 1000~ 3000  >8000
399 999 2999 7999

1 2 0 0 ] 0 0
2 5 4 3 2 1 0
3 g 7 6 5 4 0
4 9 8 1 7 1 6
5 10 10 10 10 10 10
PUNTAJE POR CALIFICACION DEL DRENAJE
CALTFICACION RANGO TPDA

Seqin Instrucciones
<100 100 400 1000 3000 »8000
399 999 2999 799%

L L
oy OV N &
- =
o N D
oo N DO
e
e DS O

Noviembre de 199% q4-1
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PUNTAJE POR CALTFICACTON DEL SERALAMIENTO
CALIFICACION RAKGO TPDA

<100 100 400 1000 3000 »E0
399 939 2999 1999

1 2 ] 0 0 0 0
2 3 3 2 0 0 0
3 ‘ 4 3 2 1 0
' ‘ ! ' 3 3 3
5 4 i 4 ; : :
 PUNTAJE POR CALTFICACICN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIHENTO
 CALIFICACION RANGO TPDA

<100 100 400 1000 30000 >£000
399 999 2999 7999

[
o 03 o O
L
- ]
| e OO
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SISTKMA DE CONTEOQ

CONTENTDO

i 175 Introduccidn.

2. Procedimientos aplicados en Costa Rica.

3. Conclusiones y recomendaciones.

ANEXO 1 HOJA RESUMEN DE CONTEO MANUAL
ANEXO 2 METODOLCGTIA DE UN SISTEMA DE CONTEO

ANEXO 3 DETERMINACION DEL NUMERO DE CONTADORES NECESARIOS

Nnvieqbre de 1995
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1. Introduccién.

La informacion de transito es la base fundamental para todo el
proceso de la actividad vial, que comienza con el planeamiento y
finaliza con la operacién del caminoc ya construido.

En todas las etapas de ese proceso se reguiere de datos de trédnsito
a distinto nivel de detalle.

Comenzando con el estudio de necesidades, 1la informacién de
transito permite identificar los proyectos de rehabilitacién vy
mejoramiento. Para los estudios posteriores de Justificacioén
econdémica y de diseno de las mejoras se requiere contar con los
volumenes actuales y futuros de trénsito de las carreteras vy,
finalmente, para la planificacién del mantenimiento es fundamental
contar con dicha informacidn.

Por todas estas razones se Jjustifica ampliamente contar con un
sistema permanente de recoleccidn de datos de trénsito que alimente
con informacidén al proceso descrinto anteriormente.

Este sistema debe brindar dicha informacién con el mayor grado de
exactitud y con el menor costo posibles.

2 Procedimientos aplicados en Costa Rica.

El MOPT, a través del Departamento de Estudios Bésicos de la
Direccién General de Planificaci6n, es el organismo encargado de la
realizacidén de los conteos sistematicos de trédnsito.

El procedimiento que se aplica es el realizar conteos continuocs en
un numerc limitado de estaciones permanente y conteos de cobertura
de muy corta duracién en toda la extensién de la Red Nacional, los
gue se ajustan con la estacién permanente mds préxima.

El numero de estaciones permanentes es de 14, las que se llevardn
a 19 en 1996. Para estas estaciones de utilizan contadores
automdticos de manguera, sin clasificacidén. La composicidén del
trdnsito se determina mediante un muestreo manual de 12 horas de
duracién una vez al ano.

El numero de estaciones de cobertura realizadas en 1993, lltimo ano
procesado, fue de 420.

Los conteos en estaciones de cobertura tienen una duracién de 12
horas y se efectidan en forma manual con clasificacién: El proceso
de ajuste al TPDA se realiza manualmente y consiste en la

Noviembre de 1995 —2-
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aplicacién del siguiente expresion:

' TEDA,
TPDA = Vx———
Siendo:
TPDA. = estimacion del Transito Promedic Diario anual de la
estacién de cobertura c.
V. = volumen contado en la estacién de cobertura c.
' = volumen contado en la estacién permanente en el

mismo periedo.

L= clasificacién en las estaciones de cobertura y en los muestreos
en estaciones permanentes se realiza para los siguientes tipos de
vehiculos:

Vehiculos de Pasajeros: Livianos (automoviles, jeeps Y
rurales).
Pesades (autobuses y microbuses).
Vehiculos de carga: Livianos (camionetas y paneles).
2 Ejes .
3 Ejes
4 Ejes

5 6 mds Ejes

En el Anexo 1 se incluye un ejemplar de planilla de cémputo de
estaciones de cobertura.

El personal con gue cuenta el Departamento de Estudios Béasicos para
transito es de 8 personas, incluyendo supervisién, para las tareas
de campo, tanto de conteo. como de mantenimiento de los contadores
permanentes y 1 persona para tareas de calculo en oficina. Se
cuenta con tres vehiculos.

El equipamiento de contadores tiene una antigiledad aproximada de 10
anos.

= conclusiones y recomendaciones.

El andlisis de los procedimientos seguidos en la determinacion de
los transitos de ta Red Nacional indica que el sistema—abarca la
totalidad de la misma, lo que resulta de suma utilidad para las
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actividades de planeamiento y diseno.

El método seguido para la estimacién de los TPDA, si bien se basa
en el ajuste estacional a partir de estaciones de conteo continuo
no se sigue 21 método recomendado para minimizar el error’, cuya
descripcién se incluye en el Anexo 2. Este método tiene los
siguientes pasos:

1) Agrupacion de estaciones de conteo continuo en patrones
similares de variacidén mensual del volumenes de transito,
dentro de rangos de variacién de los factores mensuales.

2) Asignacién de tramos de camino a grupos de patrones
similares de variacién mensual.

3) Ubicacion y operacion se estaciones de conteo de
trdnsito.

Los inconvenientes detectados en el método utilizadc en Costa RNica
son los siguientes:

1) La duracidén de los conteos de cobertura (12 horas) es
insuficiente, la duracién minima recomendada es de 48
horas.

2) El procedimiento de ajuste al TPDA no es el gque
corresponde. El Anexo 2 contiene la metodologia
recomendada.

3) El cdlculo de los TPDA se realiza manualmente, lo gue
demora la obtencidén de los resultados y es pasible de
contener errores.

4) No se dispcne de equipamiento suficiente, tanto en
equipos automdticos de conteo como de vehiculos.

Las recomendaciones son las siguientes:

- Incorporar equipamiento de conteo automdtico, con
capacidad de clasificacidén, para 1los conteos de
cobertura. La cantidad de contadores necesarios se
determina en el Anexo 3.

= Incorporar equipos de conteo para estaciones permanentes,

8

Manual de Conteo de Volumenes de Tréansito, Administracion
Federal de Carreteras, 3ra Edicidn, Marzo de 1970.
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con capacidad de clasificacidn y cen detectores tipo
espira.

= Incorporar un vehiculo adicional.
= Aplicar la metodologia indicada en el Anexo 2, que
garantiza estimaciones del TPDA en estaciones de

cobertura con un error menor o igual al 10%.

- Incorporar un profesional en informdatica para tareas de
trdnsitec e inventario.

Noviembre de 1995 —G—
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. ANEXO 1

HOJA RESUMEN DE CONTEO MANUAL
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ANEXO 2

METODOLOGIA DE UN SISTEMA DE CONTEOQO



AZENDICE "C"

DEPARTAMENTO DE TRZNSPORTE
DE LOS ESTADOS UNIDOS

ADMINISTRACION FEDERAL DE CARRETERAS

Oficina de Camincs Pfiblicos

GUIA
PARM

MANUAL DE CONTEO DE VOLUMENES DE TRANSITO

3ra Edicifn
Marzo 1970
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Closario de Términos

VPD - (Vehiculos por dfa). WNGmero de vehfculoz cue
pasan un punto en particular en el camino durante
un periodo de 24 horas consecutivas,

TMDA - (Tr&nsito medio diario anual). Promedio anual
del ntGmero de vehiculos durante 24 horas consecuti-
vas gue pasan un punto en particulsr en el caming
sobre el perfodo de 365 dias.

El trénsito medio diario anual se calcula prome-
diando el tr&nsito medio diario para cada uno de los
12 meses. El tr&nsito medio diario para el mes se
calcula utilizando la ecuacibn:

Diz promedio de mes =
5 dias de semana crom.+s&b.prom.+dom.prom.
3 .

Donde Dia de semana prom.

I

volGmen diaric prom=dio
para todos los dias de
) semana cel mes

S&bado promedic = vollGmen diario prormedio
para todos los sé&bacos
del mes

volGmen diario promzdio
para todos los domingos
del mes

Domingo promedio

i

Este procedimiento es considerado el m&étodo mas
simple factible para proveer valecres comparables cuan-
do los conteos de ciertos dias son inutilizables.

Vehfculo-kil5metros - Se cobtienen normalmente multi-
plicando el TMDA por 365 y multiplicando el kilome-
traje del camino al cudl es aplicable el TMDA.

Error de estimaci6bn - La diferencia entre el valor es-
timado y el valor verdadero. El valor verdadero es
generalmente desconocido.

Estimaci6bn del TMDA=y;. Esta es una estimacibn produ-
cida por un procedimiento de estimacibn.

TMDA verdaders=Y¥. Este s8¢ conoce exactamente en les

puntos donde se hacen conteos mec&nicos continuos
durante todo el ano.
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Mejor estimacibn del TMDA verdzderc=Y'. FE=
estimacifn gue se chbtiene an los puntos 4o
realizan contecs por perfodos de tiempy r
pero intermitentes, durante el afo.

Error de estimacifn=y;- Y o yj- Y'. Este es lz dife-
rencia entre el valor estimadc del TMDE bzsado en
una observacibn y el valor "verdadero". =l valor

"verdadero" es conocido o es la mejor estimaci®n
combinacién basada en varios perfodos de observaci®n.

o R
Error relative = LZJ?——ZL 100=x5 & iﬁl—?ri—L 106=x;
NGmero de estimaciones del TMDA = n

Error relative promedio de estimacicnes é=1 TMDAE =

Xi (Estudios indican Gue€, =n una mues-—
& 3

n
£ = 7
=1

n

tra grande de diferencias relativas, el
es suficientemente cerca de cero core
do como una cantidad insicnificante.)
s . g(xi = ilz
Desviacién est&ndar =a‘=1J oy {Esta es la
n-1

férmula estadistica com@in para la desviacifn est&ndar
aplicable a cualguier muestra al zzar de observaciones.
Cuando las observaciones son errores relativos de es-—
timaciones del TMDA y x es iqual a cero la fé&rmula
puede simplificarse como sigue:

n - 2
% ixg)
f i=1
Y=
Si se adopta un valor cero Tg @5 aproximademente
igual a2 2/3 del drea bajo la curva de distribucibn nor-
mal que es la curva familiar en formas de campana. )
a

Error esté&ndar de estimaci6n = SE = = (Ya aue x;

A -

o =




es un porcentaje, ¢ y SE estin en sorcantaje)
L= la suma de las cantidades dentro de la expresién.

Estacibn de contec continuo - Un lucar en el camipo
donde se instala un contador mec&nico de tré&nsito
con el propdsitc de contar y registrar por vericdos
no mayores de una hore, el nGriere de vehfeculos gue
pasan dicha ubicacién por perfodes de tiempo largos,
continues, generalmente varios alos.

Estaci6n de corteo de temporada - Un lugar en el cami-
no donde se instala un contador mecénico de tr&nsito
con el propbsito de contar v registrar (generazlmente
por hora) el nfimero de vehiculos gue pdasan esta ubi-
cacibn por periodos de tiempo repetidos, intermiten-
tes. Estos periodos , generzlmiente de siete dias
consecutivos de duracifn, se repiten en un esguema
predeterminado gue divide el afno en cuatro, seis o
doce perfodos iguales.

Estacibn de conteo de cobertura — Un lugar en el camino
donde se instala un contador mecé&nico de trénsito con
el propbsito de contar el nGmero de vehiculos que
pasan esta ubicacibn ceneralmente curante un periocdo
de 48 o 24 horas consecutivas. A veces 10& conteos
de cobertura se extienden a 5 dias laborables conse-
cutivos o 7 dias consecutivos en las carreteras pri-
marias con un TMDA debajo de 2.000. También se uti-
lizan conteos manuales para propdsitos de conteo de
cobertura. !

Seleccibn al azar - Toda combinacibn de muestras de un
tamaihio dado de una poblacibn, sin importar su tamanho,
tienen igual oportunidad de ser seleccionadas.

Limite de confianza de 68 porciento - En el sentido no-
técnico significa gue el valer medio de una muestra
en particular tiene una probabilidad de uno de 68 en
cién de ser distinto del medio de la poblacibn en no
mds del valor de una desviacién estdndar. Una des-
€ripcibn mas técnica es la siguiente:

El propbsito del muestreo es el de estimar algtn
valor, (par@metro), de la poblacibén. Como tal, difiere
‘del valor de la poblacibn por una cantidad desconocida,
que puede ser casi cereo o muy grande. Utilizando los



catos de la muestra, y scobre lée Ezse de la teoria esta-
distice, se puede calcular un intervalc =n derredor d&e
lz estimacibn muestra, en donde cae el vzlor de pobla-—
cifn desconocido. Se desconoce la veracided o false-
dad de esa exposicidn varae cualcuier muestra daca. Sin
embargo, la tesria indica gue i se repite este proceso
muchas veces, entonces una prosorci€n cefinitivae de las
exposiciones de intervalo serén vercacsrzs. La confian-
za que tendremcs en la exposicién czara & pussira eval-
gquiera es la confianza gue tendéremcs en la proporeibn
resultante del proceso. Un intervele cdicuizdo por un
proceso gue rendirfa exsosicicnes de initervalo cue se-
rian verdaderos un 68 porciento cdel tiempo es un inter-
valo de confianza de 68 porciento. Los lfmites supe-
riores e inferiores de un ihtervalo de confiznzz son les
limites de confianza. "El tamahno del intervzleo es una
funcidn del error esténdar ce estimzcibn caiculacdo de
los datos de la muestra.

: K
L et I U

Transito de dia.de semana - El nGmero ce vehiculos gue
pasa un punto éeterminado c¢el camino durante un peri-
odo consecutive de 24 horas Gesée el lunes hasta el
viernes, inclusive.

a
=
<

Tramo de camino o carretera - Un tramo de camino © carre-
tera entre dos intersecciones o empalmes con ctros ca-
minos o carreteras. El trameo puede incluir todes las
trochas para el tré&nsito en ambas direcciones o las
trochas asignadas al tré&nsito cue circula en una sola
direccién.
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Capitulo 1 - INTRODUCCION

El propGsite de esta gulia es el de proveer proce-
dimientos eficientes para realizar estimaciones exac-
tas de los volGmenes de trdnsito medioc diario anual
(TMDA) basado en conteos de muestreo.

El TMDA es una medida de trénsito fundamentzl pa-
ra la determinacién de vehiculo-kilbmetros de viaje
en las varias categoriass de sistemas viales rurales y
urbanos. Los valores TMDA para tramos especificcs de
camino proporcionan al ingenierc vial, al planificador,
y al adminisirador con la informacibn esencial que ne-
cesitan para determinar normas de disefo, la clasifica-
cién sistemftica de caminos. y el desarrolloc de progra-
mas de mejoras y de mantenimiento. Los valores ce ve-
hiculo-kilGmetros son importantes para el desarrcllo ¢ée
planes de firnanciacibn e impuestos viales, la evaluacibn
de programas de seguridad, y como una medida del servi-
cio que provee el transporte vial. Para lograr todos
los beneficios de los esfuerzos involucrados en la ob-
tencibn y el andlisis de los datos de trénsito, &stos
deberdn ser resumidos y puestos a inmediata disposicibn
del gque quiera utilizarleos. Solamente de esta manera
se podrén tomar decisiones al tanto de la situacibn pa-
ra gue el transporte vial haga su mdxima contribucibn
al crecimiento econbmico del Estado y e la RNacibn.

El andlisis estadistico y la experiencia en la apli-
cacibén de procedimientos estadisticamente controlados en
mas de 30 estados de los Estados Unides, forman la base
sobre la cuil se ha desarrollado esta guia. La mediciln
del error de estimacifn hecho en estos estados ha indi-
cado gue los procedimientos gue han estado utilizando,
en lo general, resultaban en errores tan grandes como,

o mayores gue, aguellos determinados por el procedimiento
explicado en esta gufa. En la mayorfa de estos estados
el costo de la obtencibn de volfimenes de tré&nsito utili-
zando el procedimiento presentado en esta guia era menor
gue por el uso de sus mfStodos de conteo de trénsito ante-
riores, particularmente cuando los procedimientos viejos
involucraban 2l vse de muches contecs mecénicos cde tem-
porada para propbsitos de contrel.



Esta guia 1ndica les mfindo: & uviilizarse para
producir estimaciones ce volfGmenes de trinsito con la
exactitud necesaria para propfsicss de disefio Yy and&li-
sis econfimico con un minimo de costo y de esfuerzo.

El TMDA verdadero solanente <e pusde determinar
con absoluta exactitud en lezs estzciones de conteo con-
tinuo y bajo cendiciones geriectes, presumiendo gue no
habrén fallas mec&nicas v cuz =2 Zisponcz de catos de

clasificacién de vehiculcs correc-cs cuando se desa con-
vertir los contecs de ejes en vehfcules. Cualguier con-
teo de menos de un afio de duracién se debe considerar
como una muestra. Luego se Do6ré interpretar la mues-—
tra para que tenga una ciertz relacifn con el TMDA o

con alguna otra medida necesaris, v Se podrén reslizar
los ajustes corresveondientes.

Cuando una muestra se zjustz para representar el
TMDA, se convierte en una estimacifn del TMDA. El gra-
do de exactitud éde 1la estimecibn es la diferencia entre
la estimacibn y el volfimen promzdio de tré&nsito verda-
dero, si se conoce. Esta diferencia os el error de es-
timacidn.

En las estacicnes e cotartur:z nunca se conoce =1
TMDA verdaderw. Sin embarco, si se simulan muestras
de conteos de cobertura en las estarciones de conteo con-
tinuo, donde se conoce ei TMDA verdaderc, se puede a-
proximar el error de estimacibn del TMDA en las estacio-
nes de cobertura con la aplicacibn de métodos estadis-
ticos. Comunmente, no hay forma ¢e conocer la exacti-
tud de una estimacién individual. Pero por el uso de
ciertos principios estadfsticos se puede determinar la
exactitud de un nlmero grande de estimaciones en térmi-
nos de probabilidad de frecuencia de errores de una mag-
nitud especifica. Estas magnitudes de errores son atri-
buibles al método de muestreo ¥ estimacibn. Los errores
debidos a cualquier imperfecto o mal funcionamiento del
equipo de conteo de tré&nsito no se considerardn en esta
cufa. E1 efecto de estos errores permanece igual inde-
pendientemente de” los métodos uiilizados en la estima—
cifin. De esta forma, hav formas objetivas de establecer
la superioridad ée un méiode de e timdcién sobre otro
en lo que concierne a la exac::tu:

la muestra de les volGmenes €& irfrsito. R
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cada estado tiene sus problemas concernientes 2
la informacibn Ge volGmenes de tré&nsito. No hay un
procedimiento Gnico gue resolveria todcs estes proble-
mas. Hay, sin embargo, un m&todo ce atacarlos gue,
suande se aplica correctamente, produce respuestzs &pro-
piadas a las preguntas schre el nGémerc de estacicnes,
duracifn y frecuencia de conteecs, y la exactitud de los
resultados. Es necesaric un conocimiento fundamental
de los principios y fb6rmulas estacistices pasiccs para
desarrollar los procedimientcs més eiicientes Yy para
extraer la méxima exactitud ée los dates.

Las cbservaciones indican gue existen diferencias
substanciales en las variaciones urbanas ¥y rurales del
volGmen de trénsito dentro de periodos de tiempc espe-
cificos. Por lo tanto, es necesario considerar en for-
ma separada el conteo y estimacibn de volGmenes e trén-
sito en los caminos rureles y en caminos Yy czlles urba-
nos.

L
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Capftulo II - CAMINOS HURALES
ap

A. Caminos con VeolGmenes de TMDA Mayores que 500

Invariablemente el procedimientc de conteo de
tr&nsito establecido como parte de los estudios esta-
tales de planeamiento vial originales, y lueco modifi-
cado por los varios estados para servir las necesida-
des individuales, ha producido resultados itiles. En
més de 30 estados donde se midieron los errores de es-
timaci6n decl TMDA, se encontr§ que las desviacicnes es-
t&ndar de estos errores estaban generalmente en un rango
de *12 a.t17 porciento para los caminos con un TMDA de
aproximadamente 500 o m&s. Como resultado de un estu-
dio teSrico, de investigacibn, y amplias aplicaciones
en campahna, se ha desarrolladc un procedimiento b&sico
que generalmente reduce la desviacibn esténdar de los
errores de estimacifn a %10 porciento para estos cami-
nos de mavor volfimen, siempre a un costo reducido com-
parado con métodos anteriores. El procedimiento cue
se presenta para caminos de altos volGmenes puede ser
dividido en tres pasecs principales:

1. La agrupacibn de estaciones de conteco continuo en
patrones similares de variacibn mensual del volG-
men de trénsito,

2. La asignacibén de tramcs de caminos a grupos de
patrones similares de variacibn mensual, y

3. La ubicacibn y operacibn de estaciones de conteo
de trénsito.

A continuacibn se describen estos tres pasos.

1. Agrupacifn de Estaciones de Conteo Continuo en Patro-
nes Similares de Variacibn Mensual del VolGmen de Tréansito

La principal premisa del procedimiento sugerido pa-
ra caminos de alto volGmen es qgue es posible establecer
una serie de tramos de camino consecutivos gue tengan
patrones similares de variacifn mensual del volfmen de
trédnsito. Los tramos de ruta gue indican patrones simi-
lares pueden concentrarse en un drea en particular de un
estado; otros patrones podré&n encontrarse en todo el es-

L
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tado. Los tramos de camino gue se ha determinado po-

seen patrones similares de varjaciln mensual del volG-
men de tré&nsito proveen la base para el ajuste ce los

conteos de cobertura hechos en verios puntos en estas

rutas. Estos conteos de cobertura se ajustan al THDA

mediante un factor medio de grupc determinzdo para to-
dos los trames de camino dentro del grupo.

Una forma simple para determiner les estacZones
de conteo continuo con petrones simileres de variacidn
mensual del velGmen de tréansito es el "método de orde-
nacién" v se describe e ilustra & continuacibn:-*

2. En la Tebla 1, los factores de ajuste mensual

(es decir, la relacién del TMDA al trénsito promedio
de dfa de semana del mes), se indican presumisndo

gue hay 12 ubicaciones permanentes de contadores de
trédnsito automaticos para las estaciones A hasta L,

gue representan tramos de camino gue poseen un TMDA

de S00 o m&s vehfculos. Estas estaciones de conteo
contfnuo no estén colocados en una Grden en particular.

b. Ordenar los factores por mes en Orden ascendente,
como indica la Tabla 2.

c. Determinar para cada mes un grupoc de estaciones
tal gue la diferencia entre los facteres mensuales
mas peguenos y los mas grandes no exceda el rango de
0.20 en los valores de los factores. Esto estd ba-
sado en el criterio de ¥0.102 del medio presumido.

1 En el ejemplo gue lo ilustra, los conteos de cobertu-
ra se hacen unicamente durante el periodo de abril
hasta noviembre. Por lo tanto, se necesitan factores
de ajuste para los conteos de cobertura para estos 8
meses y unicamente para ese pericdo. Se reguiere la
semejanza de patrones de factores de ajuste por un
ano entero para la agrupacibn de tramos de camino si
se utilizan factores para 12 meses.

2 Este valor *.10 no se debe confundir con la desvia-
cibn esté&ndar de disedo de ¥10 vorciento en laz estima-
cibn de error del TMDE. El eriterio de *0.10 esté
disenado para proc¢ucir una parte de la desviacibn es-—
tdndar de 10 porciento. La parte restante de esta
desviaciSn est&ndar de 10 porciento es atribufble al
error de muestreo. Lo



Hay varias agripaciones posibles rmn ceda mec. Deter-
minar para cada mes aguél grupo tcue e la mayer
cantidad de estaciones dentro del rango e 0.20 o in-
dicar la separacifn de estzs sstzcicnes cor lineas
horizontales, como indica la Tablz 2. pPer ~jemplo,
para abril un grupo de 1.00 hasta 1 19 incluve 10 es-
taciones; mientras que =i se harfan los grupcs de
1.19 hasta 1.38, solo se podrian incluir tres estacio-—
nes. - (Las estaciones fuerz de lazz 1in=as horizontzles
forman a menudeo grupos independierntes con un maenor
nimero de componentes. )

d. La Gltima acrupacibn debers ser tal cue todas ©
la mayorfa posible de las mismas estaciones caican

en el mismo Srupo para cada uno de los meses. Con
este requisito previo, se encuentra gue aunogue las
estaciones C, D, y E estan dentro del l1{mite de 0.20,
entre 1.00 y 1.19 en abril, no csen en el grupo defi-
nide ‘para algunos otros meses. Por ejemplo, la esta-
cifn E con 0.93 esta fuera del rengo de 0.64-0.76 en
a4gosto; también estd fuera del ranco en julio. (La
Tabla 3 contiene les grupos definidos finzlmente.)

Deberd tomarse nota que en agoviembre lz estacibn L
tiene un factor de 1.36 que est& fuera del rango de
1.10-1.30. Una investigacibn reveld gue en noviembre
hubo una construccién que ceusd una reduccién del volf-
men de tré&nsito en la estaci6n L. Tambiédn se encontrd
cue el ano anterior la estacidn I tuvo un factor de 1.19
que lo mantenia dentro del rangc de este grupo. Por es—
tas razones se incluyé la estacién L en el grupe T.

También se hace notar gue en el grupo I para el mes
de junio el rango es 0.21 gue indicarfa que, correcta-
mente, la estacibén H o la J estarfa fuera del rango. Sin
embargo, una investigacifn de los archivos y datos de
camparia de aflos anteriores no indica anormalidades en
los conteos en estas dos estacicnes. Ya gue el exceso
sobre el criterio de 0.20 es solo .02, no podria tener
un eiecto significativo sobre el factor medio del grupaq.
Por lo tanto, se decidid dejar ambas estacicnes, H T adiy
en el grupo I.

€. Computar para cada grupo el promedio de lecs fac-
tores para cada mes para llegar al factor medioc de



grupo mensual, como e indica en la Tabla 4.2

La razbn por la cudl se incluy6 la estacifn L ya
se ha explicado. Sin embargo, por la naturaleza alta-
mente local del trabajo de construccitn que afects el
factor de noviembre de la estacidn "L", no se incluyb
el valor 1.36 en la computacidn del factor medio e
1.16 para noviembre para el grupo I. Para el mes de
junio se utilizaron los siete valores para compiutar el
factor medio de grupc de 0.88. La exclusibn de lz esta-
cidén H o J afectarian el valor del meéio unicamente por
0.01, gue es insignificante.

'En casos excepcionales tales como los de las esta-
ciones H, J, y L, del ejemplo, se puede desviar un poco
del rango de .20 si las condiciones leo justifican.

Crando se dispone de una computadora se pueden ha-
cer agrupaciones en forma separada para cada mes curan-
te el cudl se operan estaciones de conteo de cobertura
de vehiculos. Esto significa gue probablemente el nfime-
ro de grupcs variarfa de mes a mes. Por ejemplo, puede
observarse en la Tabla 2 gue solo habrfa un grupo en
octubre; dos ¢rupos en abril, mayo, junio, septiembre,
y noviembre; y cambiando el &rden del procedimiento
de agrupacibn, también se podrfan ordenar dos grupos en
los meses de julioc y agosto.

2. Asignacibn de Tramos de Camino a Grupos de Patrories
Similares de Variacibn Mensual

Se le asigna un color determinado a cada crupo y
S& marca en un mapa la ubicacibn de cada estacidn de
conteo continuo con el color correspondiente para su gru-

* Deber& notarse gue los factores de ajuste estdn en fun-
cibn del tré&nsito medio de dfa de semana. Los conteos
de cobertura se hacen generalmente los dias de semana;
cuando se incluyen el s&bado y domingo, se deber&n uti-
lizar unicemente los conteos de dia de Semana para =s-
timar el TMDA. Por lo general, las variaciones en los
volGmenes del sébado vy~ domingo dentro de un mes son ma-
yores que aguellos de los dias de semana, y de esta
Torma las estimaciones de TMDA Lasados en conteos que
incluyer los fines ‘de semana tienden a ser mMeNcs exac-
tas gue aquellas basadas en dfas de semana.
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po. Esto estd ilustrado en la Figura 1. Las estacio-
nes del misme grupo generalmente caen en una ruta o
rutas continuas. Se unen los tramos dée camino en estas
rutas continuas, senaléndolos con el color e las esta-—
ciones gue cden sobre ellos. Cuando se hacen agrupacic-
nes en forma separada para cadea mes, deberfe heber un
mapa para cada mes sobre los cuales las agrupaciones
estén asi designadas.

No es comunmente suficiente el nlmero ce contadoras
continuos para asignar a grupos de patrones todos les
tramos de camino en un estade con un volfimen de TMDA ma-
yor gue 500. En la mayoria de los estados hay estacio-
nes de-contrel de temporada. Estas son estacicnes <aon-
ée se realizan conteos ce itrénsite er intervalos de {lum-
po del aho uniformemente espaciades. Alouncs trames de
camines, due no pueden ser agrupados por conitadores con-
tinuos, pueden ser clasificados por estaciones de control
ée temporada. FEsto se realiza de la siguiente manera:

@. B5Se compuian para caGa estacibn de control de tem-
porada las relaciones del TMDA a2l diz de semzna proma-
dio del mes, excluyendo toacs les dias feriados durzn-
te los cuales se realizb el comtzo. (Esto esté ilus-
trado en la Tabla 5. DeberE notarse cgue &ste es exac-
tamente el mismo procedimiente ilustrado en la Tabla

1 para las estaciones de conteo continuo.)

b. Luego se ordenan las esiaciones como indica la Ta-
bla 6. (Este es el mismo procedimiento ilustrado en
la Tabla 2 para estaciones de conteo continuo.)

c. §Se compara cada una de las razones resultantes

con el medio correspondiente determinado de las esta-
ciones de conteo continuo. Utilizando el eriterio de
una diferencia de *.15% de la razén media de las esta-
ciones de conteo continuo, deber&n asignarse todas

las estaciones de control de temporada a los grupos
determinados por el anflisis de estacicnes ée conteo
continvo. La asignacifn resultante cstd indicada en
la Tabla 7. & Continuacidn se indica un ejerinlo de

* Ya que las estaciones de control de temporada son mues-
tras, mas que meses completos, el grupo puede ser ox-
tendido hasta el rango e £.15 en vez del ranoco de

—=

.10 ntilizado para lac estaciongs da contes continuo.



la asignacibn de una estacibn de contral de temzora-
da & un grupo:

La Estacibn 5 se encuentra en el grups 1 en la
Tabla 7. Refirifndose a la Tahla 5 se cbservé cue
la razbn para el mes de abril es .97. Como indica
la Tabla 4, el factor medio de abril para el grupoc
T es 1.11. Por lo tanto la diferencia entre les fac-
tores es .14. Se repiti6 este mismo procedimiento
para les meses restantes y la diferencié entre ies
factores para la estaci6n 5 y los factores medios oe
ra los meses correspondientes al grupo I no era:sn mayo
res que .15. Por lo tante, la estacibn 5 podia pertc
necer al grupo I.

=—

Se puede utilizar un método mas objetive para la
asignacibn de una estacidn de control de temporada a
un grupo. Este métode se basa en el principio e
"menos cuadrades". (Ver la Tabla 8, p&cina 78.)

i

d. Indicar en el mapa la ubicacibn de caca estacibn
de control de temporada, utilizando el color del gru-
po al cual pertenece la estaciln. Muchas de lzs es-
taciones de control de temporada caeré&n en patrones
que fueron determinados por las estaciones de conteo
continuo y de esta forma verificarédn la asignacidn

de estos tramos de camino. Otras proveerin la infor—
macién necesaria para asignar los tramcs de camino
sobre las cuales no se posee ninguna informacidn de
las estaciones de conteo continuo. Los patrones de
algunas estaciones de control de temporada no caeréan
en ningfin grupo predeterminado, come se ha notado en
la Tabla 7.

e. Si un estado no posee estaciones de control de
temporada para realizar las asignaciones necesarias

de tramos de caminos a grupos, es importante estable-
cer estaciones de control de temporada por un aino pa-
ra poder hacer estas asignaciones. Los mejores resul-
tades se obtendrén con el conteo de siete dias conse-
cutivos de cada mes. - Las estaciones donde se efectCan
CCrisos con menes frecuencia gue una por mes Seran di-
ficiles &= asignar & Grupos.

Se deberin examinar con cuidado las estacionss de
control de temporada que no caen en ningln grupo prede-
terminado. For ejemplo, se podrd encontrar gue 12z Mayoc-



—de contrel de tempvorada 32, 33, 34737,

ria de los meses corresponden a un patrfn previamente
determinado. En tales casos se deber&n ‘examinar v com—
parar los registros de varigs aios anteriores para po-
der determinar si el desacuerdo en algunos ce los meses
se trata de una repeticifn mas gue un hecho individeal
de un aho en particular. Esto fué ilustrado por el =s5-

tudio de los registros para las estacicnes L Y H.

Si hay registros disponibles, se deberé repetir
el proceso de la agrupacifn ce estaciones e conteo Ton-
tinuo, y si es necesario, las estaciones de control de
temporada descriptas arriba, por Gos o tres afigs ante-
riores. Debido a la persistencia de 1as razZones mensiva-
les sobre un perfcde de varios afncs, se éebzrd esperzr
gue la gran mayoria de los tramos de camino caerdn en
los mismos grupos de patrones mensuales afo tras aho. En
un estado se encontrd gue un 94 porciento de los tramos
de camino retenfan sus agrupaciones y gue solo un & por—
ciento tenfa gue ser cambiado. Se recomiendéa qQue Se rée-
vise cada aho las agrupaciones Ge contadores continucs
y estaciones de control de temporada.

Generalmente se pueden determinar visualmente los cam-
bios en los patrones de grupo cuando se han coleocado las
estaciones de control sobre un mapa por medio de los
simbolos de grupos codificados por color. Sin embargo,
habr&n situaciones donde el punto exacto de cambic no
puede ser facilmente determinado. Esto puede ocurrir
cerca de Areas urbanas. En tales situaciones es desea-
ble establecer un control adicional para definir este
punto de cambio. Se ha ilustrado esta condicibn en un
4rea rural en la parte inferior de la Fiqura 1. Esta ru-
ta fué asignada al grupo 1, basado en los datos de las
estaciones de conteo continuo B y G. Sin embargo, no
habfa ninguna certeza de que todos los tramos Ce esta ru-
ta realmente pertenecian al grupe al cu&l fuercn asigna-
dos. FEn el programa de largo alcance de la asignacifn
de tramos de camiffos a4 un gruss, es necesario verificar
ia supuesta asignacidn del tramo de camind estaktleciende
las estaciones de control de temporada necesarias. Esto
fué efectuado en este caso estableciendo las estaciones
33, gue wveri=
ficaron la fuposicifn originzl de gue ¢ les tremes
entre las intersecciones importantes 500 SeE
pertenecian 21 arupo 1.

raca



La experiencia verifica la aplicaebiliczd ce
teoria de con*lguraciones que indica gque en la ma
de los casos las estaciones ée cantrol ce tempor
en los grunos previamente determipades por los @
de las estaciones de conteo continuo.

Para fines ilustretivos, en la Figura 1 se muestra
otro ejemple doncde se indlca gue €S NECEEArlo un cambia
en agrupacifn para les estaciornes de control de tempo-
rada 19 y 21. Hay dcs preguntas gua surcen ée esta si-
tuacifn. Una es la asignacifin ¢e lgs tramcs ész camino
eptre Richardsville y Frazer, y la otre es lz asignacidn
del camino al oeste de Richardsville, como es indicado
por el patrbn de la estacidn 19. Los datos de la este-
cién 31 indican gue la asignacifn previz al grupo I del
camine entre Richardsville y Frazer era correcta. Por
otro lado, se ohserva de locs Gatos obtenidos de las es-
taciones 16, 17, y 18 gue los tramos de camino al ceste
de Richardsville pertenecen al mismo grupo que la esta-
cibn 19.

Despugs de .terninar los procedimientos indicados
més arriba, los tramos de camino sin aogrupacibn cor un
TMDA mayor gue 500 como se indicé en la Figura 1, son
tramos de camino con patrones de variaciones mensuales
del volfinen de trénsito excepcionales o extremos. Gene-
ralmente estes son caminos gue conducen a &reas de vera-
neo o de recreacidn. Los itramcs de camino gue indican
tales patrones son generalmente limitados en su exten-
sifn, y es comunmente suficiente una sola estacibn de
conteo continuo o control de temporada apropiada para
obtener los factores de ajuste necesarios para cada uno
de dichcs tramos.

El planeamiento de la medicibn del volGmen de trén-
sito est& basado en dos caracteristicas fundamentales
gue han sido establecidas por muchos estudios.* Estas
caracterfisticas son:

(1) El petrbn de vericciones mensuales del vollGmen
‘de trénsito persiste sgbre largos trames de camino.

(2) El patr6n de variaciones mensuales del vollmern
de trénsito persiste sobre largos perfodes de tiempo.

a2 los irems de bibliograZfa Kros. 1 y 2.




Puede esperarse que en puntos intermedizrios a lo
largo de cada ruta rural las variacicnes rensuszles han
de ser similares & aguellas estahlecidzs por las esta-
ciones de centen contines a lo larzo de le& ruta de su
crupo. Por lo tanto, se deheré aplicaer cafa factor me-
dio de grupo a las estaciones de contec de cobertura
gue estén ubicados en los tramos €z Caming d= mste gru-
po. Por ejemplo, en la Figurz 1 2e estaciones
ée conteo de cobertura gue fuzron og durante meayo

sobre trames de camino del grupo £ £fan un factor
de 0.97 (ver la Tabla 4). Este m a sherfa resuliar
en estimaciones de TMDA con unza desvizcibn esténdar de
estimaciones gue no exceda a T10 pcrcierto.

eo de

r

3. Ubicacibn v Operacifn dée Estaciones de Con
Trénsito

a. Contadores Comtinuos de Trénsitc

Despuss de haber asicnado todces los tramos de cami-
no a orupcs de naivenes mensuales d= variacibn Ze trén-
site similares, podré ser sosible eliminsr O re-asignar
zlgunas de las estacicnes de contéo coptinvo. Sin em-
bargo, se deberé tomar esta decisifn unicamente despuds
de un examen cuidzdoso de todos los propSsitos servidaos
vor esia estzcifn. Estas consideraciones Gebarg&n incluir:

(1) nédemds de proveer los factores de zjuste para la
expansibn de los conteos de cobertura, se podrén nece-
sitar las estaciones de conteo continuoc para una deter-
minacibn de largo alcance de las tendencias del trdnsi-
to er un punto en particular.

(2) Podrs ser deseable determinar conteos exacics de
las horas criticas en unz estacibn en particular.

(3) Se podr& utilizer otra informzcibn local.

{4) Los iramos de camino mare las cuales no se disnone
de registros, debsrin ser estudisdns. Se deherén ubi-
cer estaciones permarantes o &e control de temporada

sobre estes vramos -a lo€ aims futures pare facilitar
la correcta clasiiizacifn e estas cecciones de camino
por grupes. Si se ooeran estaciencs Ge conteo de tem-
porzgéa, cada corteo Zebersd durar-uni sanana.

(5} FodrE cef Secscihie vesenny UYhitisicngss de wshacio-



nes ée conteo continuo para determinar las propor-
ciones de cambioc 0 de yiaje.

(6) Por lo general, se deberdn ubicar un mirimo de
seis estaciones de conteo continue en cade grupo de
tramos de camino con una serie ds [actores mensuales
independientes.

b. Estaciones de Control de Temporzda

Una vez agrupados todos los treames de camino de
la forma arriba indicada,se puede reducir el nGmero de
estaciones de control de temporada en forma significan-
te. Cuando hay motiveo para creer-gue un patrén de tem-—
porada sobre un trama de camino en particular esté cam-
biando o ha cambiado, se deberdn utilizar estaciones

de control de temporada o de conteo contfinuo para deter-
minar este cambio.

c. Estaciones de Conteo de Cobertura

(1) La mavorfia de los datos del TMDA provienen de las
estaciones de conteo de coberturs, ya cue Estas esté&n
ubicadas donde sea gue se necesite informacibn espaci-
fica éel volGmen de tré&nsito. En un estudio de voll-
men de tr&nsito comprensivo, se necesita informacidn
para cada tramo de camino comprendido entre intersec-
ciones. Para lograr &sto es teoricamente necesario
tener conteos de trdnsito en intersecciones alternacas.
Sin embargo los datos receclectades de las estaciones
de conteo de cobertura representan muestras al pasar
el tiempo. Las estimaciones del TMDA basadas en estas
muestras estén sujetas a suficiente error de muestreo
como para justificar la siguiente regla:

"Iihicar lazs estaciones de contec de cobertura en
intersecciones alternadas. Sin embargo, no es nece-
saric ubicar una estacidn de conteo de cobertura en
intersecciones alternadas si los volfimenes de trénsito
no varien en mas de2 un 10 porciento entre los tramos
de camino bajo estudio. Tambi&n se pueden omitir las
estaciornes de cobertura cuando los cambios del volG-
man de trénsito esté&n igualmente distribuidos sobre
una serie de intersecciones de camino consecutivas.
Se puedan estimar los volGmenes de tr&nsito para los
tramcs intermediarics prorrateando los volGmenes de
les tramoes finzles."

.
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(2) Lo signiente puede utilizarse como cufa para de-
rerminar las estacicnes de contea de cobertura gue
se necesitan:

(a) Realizar conteos de coberturz en cac¢a iniersec-
cibn alternada o cuando se necesite, como se indich
anteriormente. Este programa de conteo ce cobertu-
ra podréd realizarse en un ano o en cicles de varios
afios hasta cinco afos. Se recomienda un ciclo méxi-
mo de tres afies. Si se realiza un ciclo €2 ires
afcs, se aeberdn efectuar un tercio ce lcs conteos
de coberiura cada aho.

(b) Si solo se necesita informacibn de kilometraje
de vehfculops, entonces se requeriris una cobertura
mucho mas peguena gue la éescripta bajo (&). Por
ejemplo, se necesitaban los vehfculo-kil6metros ru-
rales por distrito dentro de un 5 porciento de error
estindar de la media. Esto se logr6 uvbicando esta-
ciones de conteoc de cobertura espaciadas & un pro-
medio de 16 kildmetros.

(c) Por lo cgeneral, se reguerirén gprorzimadamente
25 estaciones de conteo de cobertura pare cada 160
kilbmetros de caminos rurales. Seafin la topocrafia
y el patrbr de ubicacibSn de los camincs, se podréan
encontrar variaciones de esta cobertura en algunos
de los estados.

B. Caminos con VolGmenes de TMDA de Entre 25 y 500

Los caminos gue poseen un TMDA de menos de 500 de-
ber&n ser tratados en forma distinta a los caminos con
volfimenes de tr&nsito mas altos, yva que los estudios
anteriores han indicado que el error estindar de estima-
cifbn aumenta a una razbn mucho mayor cuando el volGmen
de tré&nsito es menor que un TMDA de 500*. Esta relacibn
se ilustra graficamente con la siguiente figura.

1. Operaciones ée Estaciones de Control

Se ha determinado de experiencias anteriores gue
todos les tramos de camines rurales, cualesguiera que
fuese su sistema administrativo, con volfimenes de TMDA
entre 25 y 500, pueden ceneralmente ser representados

Referirse a istem €e bibliocraiis Yo. 2.
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por un grupo, para el propbdsito de computar factores
de.ajuste m=nsual para obtener estimaciones del TMDA*.
Sobre esta base se deber&n observar lcs siguientes
B250S:

a. Se pueden elegir ubicaciones para estaciones de
conteo continuo en caminos de menor volGmen en for-
ma arbitraria para proveer una representacifn geo-
grdfica adecuada. El an&lisis de los datos de uno

o dos anos avudara a determinar si se deben cambiar
algunas de las ubicaciones, o si se reguieren esta-
ciones adicionales. En casi todos los estados cinco
o seis estaciones de este tipo son adecuadas para
computar los factores de ajuste promedio para esti-
mar el TMDA en las estaciones de conteo de cobertura.

5

b. Se pugcen utilizar estaciones de control e tem-

vorada en vez de estaciones de conteo continuo. Si

e vsan las estacicnes de conteo continuo se reguie-
ren un minimo de 5 ¢ 6. Si se usan estaciones de

wy

L5}
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rirse & 1tem de bibliograiiz RNo. 4.



control de temporada y se efectGa un conteo por mes,
son tamhi®n suficientes 5 o 6. "5i se efectGan con-
tecs por mes alternado en las estaciones de control
de temporada, se deber&n duplicar el nGmero de esta-
cionas. Se requeririan, entonces, 10 o 12 astacio-
nes. Adenmis, el programa cdeberd estar organizado
de modo tal que se efecifie una cantidad iguzl de
contess en cada mes, en todos los estados. Similar-
mente, 51 se efectfan conteos cada tres meses se
deberén triplicar el nfmerc de conteos.

Si un astzdo tiene un nlmero suficiente de estacio-
nes de contec continuo en existencia sobre los caminos
estatales gue tengan un TMDA menor que 500 o scbre cami-
nos ée bajo velGmen pertenecientes a otros sisteamas adé-
ministrativos, se podrén utilizar estas estacicnas tara
caminos de bzajo vollmen.

Las estaciones de conteo continuo v contrcl de tem-
porada no deberdn normalmente estar ubicados en caminos
con un TMDA menor gue 100. Les factores obtenidos de
las secciones gue tengan un TMDA entre 100 y S00 puacden

ser aplicadcs a todcs los caminos cor un TMDAR de 25-520.

2. Estaciones de Conteo de Cobertura

Los procedimientos para la ubicacidn de estacionss
de conteo de cobertura sobre los caminos con un THDA ma-
vor gue 500 también pueden utilizarse para lcs caminos
de bajo volGmen. Una excepcibn a &sto es gue las esta-
ciones de conteo de cobertura no se ubican normalmente
sobre caminos con un TMDA de 25 o menos. Se deberé&n
ubicar las estaciones de conteo de cobertura en intersec—
ciones alternadas. Esto no serd necesario donde los vo-
lGmenes ée tré&nsito no varian en mas de un 25 porciento
entre los tramos de camino bajo estudio. N&tese la simi-
litud con el procedimiento para caminos con un TMDA de
500 o m&s. (Capitulo II, A-3 (c) pagina 48).

Puede esperarse gue cuando los factores de ajuste
obhtenidos de estas estaciones de control se apliguen a
las estaciones de Conts=o de cobertura en un sistema Ge
volfimen bajo, un 68 porciento de las estimacicnes de
TMDA tendrén un error entre 20 v 25 porciento. Pueden
esperarse estimaciones mas precisas de lcs caminos de
mas alto volmen dentro deeste rango de volfimen de tré&n-
sito.

w1
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€. Caminos con VolGmenes de TMDA Menores que 25

Se deberdn utilizar otras Zuentes de informaci6n
para la estimacibn de volfinenes de tré&nsito en camincs
de un yolGmen extramadamente bajo. Tales fuentes pue-
den incluir cultura, registros anteriores, y la aplica-
cifn de la velocicad de cambio del nromedio ¢el volfimen
de tr&nsito sobre un perfodo €e varios &ics. Sin embar-
go, puecen existir en un estado o en un &rea, camincs
de tal importancia ecorbmica gue 25 vehfculos o mencs
representan una medida de servicio apreciable, y ese
servicio deberd ser medido con mas exacti*ud. En tales
cesos, son generalmente necesarios conteos de trdnsito
con una duracibn cde mas de 48 horas para lograr cualcuier
grado de exactitud practicable, v podrén ser necesarics
conteos de 5 o 7 dias. Las estaciones de control gue
se utilizaron para la computacibn ¢e factores de ajuste
promedios gue se necesitaban para computar los voldmenes
TMDA para los caminos en el grupo de TMDA de 25-500 pue-
den ser utilizados para determinar el TMDA para los cami-
nos con un volGmen TMDA menor gue 25. Cuando se Gesea
mayor exactitud se puede justificar un conteo cde coberii-
ra repetido. En alguncs casos podrd ser necesario un
contador continuo para producir el grado deseado de ex-
actitud.

D. Factores de Ajuste

1. La razbn media de grupo del TMDA a2 los volGmenes
de tréansito de dia de semana promedio del mes es un
factor de ajuste gue serfa aplicable a las muestras
de promedios de 24 horus de conteos de 43 horas en
dias de semana, y promedios de 24 horas en cinco dfas
de semana consecutivos.

Si se utilizan computsdoras, se pueden aplicar fac-
tores de ajuste semanales. Estos factores son las
razones medias de grupo ée TMDA a2l die de semana de
la semana durante la cudl se realizan lcs conteos de
coberture. Hasta se pueden utilizar factores para
dias de semana individuales del afio. Sin embargo, es-
tos factores de dia de semana individuales gue se han
utilizado en algunos estades no han proéucido un au-
mento epreciable en la exactitud ée estimaciones del
THMDA .



Se deberd aplicar un factor medio de Grupc rara
todos los conteos de coherturz que Se han tomado en
tramos de caminos gue han sidc asignados a grupos de
variaciones mensuales similares. Estos factores de
ajuste medios de grupo se computan en forma separada
para cada grupec de datcs de estaciones de conteo con-
tinuo o de conteo de control. Este procedimiente se
ha tratado anteriormente (mensualmente © semznalmente).
Por ejemplo, el uso de un factor mensual serfa el si-
guiente:

Se realiz6 un conteo ée cobertura de 48 horas de
duracifn en dias de semana en un tramo de camino
del. grupo I en septiembre, el conteo indicl £.286
vehiculos. Por lo tanto, la media para 24 horas
es igual a 2.143 veghfcules. De acuerdo & la Tabla
4 el factor de ajuste es 0.89. La estimacifn del
TMDR para esta estacibén de cobertnra es 2.143 x
0.89 = 1.907.

2. Cuando se realizan conteos de cobertura para un
veriodo de siete dias consecutivos se deber& zplicar
un factor de ajuste adecuado. £i se utilizan conta-
dores registradores por hora, el factor deberd ser
representativo del dia ce semana del mes © semana.
Cuando se utilizan contadores cumulatives los factores
deberdn ser representativos del dia promedio cdel mes

o de la semana. Una consideracidn muy importante al
seleccionar un periodo de conteo de cobertura es la
gran posibilidad de pérdida de datos cuando guedan co-
locados por largos periodos los detectores de tubo

de goma. Se logrard poca o ninguna exactitud si se
incluyen los sébados y domingos en el periodo de co-
bertura.* '

Existe un perfiodo de unas cuatro semanas en la pri-
mavera y otro en el otono cuando el volGmen de trén-
sito rural de dia de semana de 24 horas difiere del
TMDA para la misma estacién por una desviacibn estén-—
dar de menos de %10 porciento. Por lo tanto, se debe-
ré considerar este conteo como una estimacibn del
TMDA sin ningln otroc tratamiento. Sin embargo, no es

*Peferirse al item bibliogr&fico No. 8 para el efecto
gus tiene una variaciém- en la duracibén del conteo de
cobertura sobre la exactitud de la estimacibn del THDA.



considerado préctico disponer de personal adicionzl
para estes cortos periodos de tiempo unicamente. Si
e utilize este procedimiento, se deberd tener pre-
caucibn en la seleccibn de les perfiocos de 4 semznas
ya que los volGmenes de trénsitc representativos
varfan un poco de afio a afio y de estacibn a estacibn.
Lo comfn es conducir un conteo ce cobertura da trén-
sito por un perfodo de siete o mas meses consecuiivos
y en algunos estados, todo el 2%o.

E 4

Los factores @e ajuste ceterminadcs e lzs estacio-
nes de control en las &reas rurales cdeber&n aplicarse
a2 todos los ceminos rurales. Para lcs tramos subur—
banos, es deseable determinar los factores cde ajuste
de los dates obtenidos de los contadores continues o
de algunas estaciones ce conteoc Ge temporada ubiczéas
en estas &reas. Hasta gue se obtengan les datos de
estos contadores es ceneralmente adecuado promediar
les factores optenidos de las &reas rurales con ague-
1les de la ciudad en particular y aplicar estos valo-
res promedics a las &reas suburbanas. Generalmente,
las variaciones mensuales ée los vollmenes de trénsito
en las &reas suburbanas se aproximan & aguellias de las
ciudades. Tambi&n se ha observado gue las oscilacie-
nes del volfmen de tré&nsito mensual en las cindades
son mucho mas peguefias gue en los tramos de caminos
rurales, de tal forma gue los factores urbanos tienden
s acercarse a la unidad para cada mes. Esto implica
gue las variaciones mensuales en las &reas suburbanas
son generalmente mas peguenas que aguellas observadas
en los tramos rurales de la misma ruta.

Analisis

1. Verificacibn

z2. Verificacifn Manual

Ceda informe de cawmpaha deberd ser cuidacosamante
examinado en la oficina y todas las anotaclones en
el.micmo cuidadesamente Yeidas. Esto eliminard tedos

‘los conteos gue son evidentemente insaticsfactorios. No

se deber&n utilizar ninguno de les conteos gue fueron
tomados bajo circunstancias anormales. Cada conteo
se deberd comparar—een el registro de la misma esta-
cién para el afo anterior. Si los des difieren en un




lisis del conteo rechazado. FEsts anélisis pedré
regquerix una verificaci6n en campana v en la oficina,
un segundo conteo O una investigzcidn, para determi-
nar la cauvsa del camhio excepcional &n los cunteos
del volfimen de transito.

2. Procesamiento Mecé&nico de Datos

Es muy deseshble el uso de equipos de procesamiento
de cdatos electrbnicos para andlisis adicional cdespus
de la correccibn. Se puede lograr la seleccibn del fac-
tor de ajuste y la factorizacibn cel contec de campaia
utilizando estos eguipos. Tambi&n se pueden utilizar
computadoras para mejorar un poco la exactitud de las
resultados - en vez de usar factores de a2juste mansuales
se pueden producir factores semanales o diaries sin cos-
te adicional spnreciable.

-

3. Emparejamiento

Despuds de convertir todos los contecs de cobertu-
ra en estimaciones de TMDA, se podrd esperar gue un 6F
porciento de las estimaciones tendr&n errores no mwayores
gue un 10 porciento para los caminos cde alto veldmen y
no mayores que 20 porciento para les de bajo volfinen.

Después de que se havan estimado todos los volGse-
nes del TMDA, seri generalmente necesario un proceso
de emparejamiento para los tramos de caminc adyacentes.
Este proceso se puede realizar de la siguiente forma:

a. Fijar todas las estimaciones de TMDA en un mapa.

b. Se deber& estudiar entonces cada tramo de camino
sucesivo en comparacidbn con los tramos de camino ad-
vacentes, teniendo en cuenta la influencia del trdn-
sito de la ubicacibn de las ciudades y caminos inter-
sectantes.

c. Si parece demasiajo grande la diferencia entre vo-
lGmenes de trénsito en dos tramos dGe camino sucesivos
para ser justificados por las circunstancias, se <debe-
rén ajustar los volfimenes de tré&nsitc para <dar una
distribucibn mas 1lb6gica hesada en la evidencia. Esto
se logra aumentando ¢ disminuyendo el volfinen en una

0 ambas estaciones. '

d. También podrd cguiarse este proceso ce emparejamien-—
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to por los volGmenes de trédnsito en los tramos de
camino mas. dlld de los gue se estédn estudiando.

Este proceso de emparejamiento tiende a zumentar
la exactitud de las estimaciones del TMDA. Las perso-
nas entendicas en materia de trénsito vial creen gue
en la evaluacién final de los errores, las estimaciones
finales serén generalmente no mavores de un 5 porciento
en error para los caminos de alto volGmen y nc mayores
de 10 porciento en error para los caminos de bajo volG-
men; y cue un 95 porciento de las estimaciones no se-
ré&n mas de un 10 porciento en error para caminos de alto
volGmen y no mas de 20 porciento en error para caminos
de bajo volGmen. Algunos de los razonamientos gque
apoyan esta opinién son los sicuientes:

(1) En la examinacibn de tramos de caminos sucesivos
un cambio crancde inexplicable en el volGmen de tré&n-
sito puede ser observado vy eliminado facilmente.

-

(2) Una comparacién con datos hist6ricos puede indi-
car un cambio grande inexplicable en el volGmen de
trénsito gue puede ser chservado v eliminado facil-
mente. -

(3) La eliminaci6bn de los errores de estimacibn evi-
dentemente grandes reducird, por si solo, el error
promedio de la estimacifn restante.

4. Mejora en la Exactitud

Se puede lograr un mayor grado de exactitud en las
estimaciones del TMDA de la siguiente manera:

a. Utilizando factores semanales en vez de factores
mensuales. Este procedimiento se presenté en la pigi-
na 56 bajo "Procesamiento Meclnico de Datos". u

b. La utilizacidn de conteos repetidos como se indica
en la p&cgina 52, bajo "Caminos con VolGmenss del THMDA
Menores oue 25".

c. Tomandd conteos de cobertura de cinco o siete dias,
como se indica en la pigina 52, baije "Caminos con Vo-
lGmenes ée TMDAR Menores gue 25". Ver tambi&n el item
bibliografico No. 8.

Les procedimientes detallades arriba son para oh-
tener una mziora en la exactitué de 1a estimacibn del



TMDA. Sin embarqo, al considerar los métodos parz me-
jorar la exactitud se deberd tener presente el costo

que implica. Una regla bastante exacta gue se puede
utilizar al tratar de mejorar la precisifn incrementan-—
do el tamafio de muestreo es gue "para reducir el error

a la mitad utilizando los mismos procedimientos de
muestreo se requerirfa aumentar el esfuerzo, Y prokbable-
mente el costo. cuatro veces".



Canftulo LIL - CAMINOS Y CALLES URBELGS
+ -

A. Relaciones en Procesos de Planeamientec Urb

ne
5]
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Antes de la formalizaciCn del proceso caomp
de planeamiento urkano en 1962, casi todzs leas
urbanas no posefan programas de conteo de tréns
cuados. Sin embargo, a medida gue sumentaba el &n
sobre el planeamiento urbanc comprensive, se 13
entendimiento con respecto al wso y valor ce bu
teos del trénsito urhano y se desarrollaron progr
mas formalmente estructurados. Estos programzs h

(=3

£l

do adaptados a las necesiGacdes del proceso de o
to urbano y se consideran tipicamente en des si
de coordenadas.

n
-
L e

Primero, se necesitan 1los contTecs és trénsito en
_aquellos aspectos del proceso de plansamiento usbano
gue tratan con la verificacibn y/o desarrollo de modeles
de transporte. Para este prop6sito se recolectan conte-
os de tr&nsito a la misma vez cue se recolectan los Ga-
tos para el desarrcllo de modelcs, para asegurar gue leos
datos de origen-destino sean realmente representativos
de las condiciones existentes éel tr&nsito. Debido a
gue los mcdelos de transporte son decisivos para el des-
arrollo y realizacién de un plan de transporte para
aflos futuros deberdn ser calibrados con datos del anho
base y re—evaluados por lo menos una vez cada cinco ahos
para determinar su aplicabilidad para uso continuado.
Los conteos de tr&nsito que rinden estimaciones indepen-
dientes de patrones de viaje y de crecimiento se utili-
zan para evaluar la habilidad del proceso total de pro-
néstico de viajes para simular el viaje verdadero debi-
do a la importancia del aspecto de re-evaluacibn en el
proceso contfinuo del planeamiento del transperte urbano,
se reguieren estimaciones de tré&nsito para todas las co-
necciones arteriales de la red de transporte.

El segundo sistema de coordenadas es con respecto
.a aquellos anos entre el desarrolle del modelo v/o les
aspectos de re-evaluacifn. En estes anos intermedios
hay una necesidad para estar al tanto con los cambios.
El control de los vollmenes de trénsito permite identi-
ficar los cambios en las tendencias del crecimiento ce
viaje para el total, zdemfs de las sublreas. Si los
cambios identificados en los patrones de viaje y creci-
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miento difieren en forma significante del viaje smu-
ladg desarrollado por el proceso de planeamiento de
transporte, el aspecto de re-evaluacifin al cudl nos
referimos anteriormente, comenzardé antes del intervalo
méximo-de § afos. Ya gue se Cesarrollf una bese ce es-
timaciones de tréinsito bajo el primer sistema de coor-
denadas, el nGmera de conteos gue Se necesitaré para

el control serd considerahlemente menor cue gara las
etapas de modelade y re-evaluacibn. Se dzberg elzhorar
un programa de conteo comprensivo para setisfacer les
necesidades de ambos sistemes de cocrdenadas.

En algunas &reas urbanas existen ya un nimero gran-
de de cantecs gue proyeen informacifn ce trénsitc Gtil.
Sin embargo, estas estimaciones de trénsito existientes
deberin ser analizados para determinar su suficiencia
como una base de datos. Un andlisis de los conteos en
existencia podria resultar en la seleccifn de estacic-
nes nuevas y la continuacibn de estaciones viejas de los
diversos tipos que se necesitan para producir las esti-
maciones de tré&nsito deseadas. Lcs estudios de planea-
miento del transporte urbano son esfuerzcs cooperativos
que comprenden varias jurisdicciones., Les desartamentos
viales estatales deberdn asegurarse de gue se conduzca
un programa de conteo de trédnsito adecuado.

B. Consideracicnes para el Conteo Urbano

La necesidad de desarrollar la capacidad para es-
timar el tr&nsito medio anual de las calles urbanas ha
aumentado coincidentemente con el mayor énfasis sobre el
planeamiento del transporte urbano. Esta necesidad se
ésts satisfacienda con el establecimiento de programas
de conteo de trédnsito que pueden ser utilizados para ayu-
dar a identificar el crecimiento del tré&nsito ademés de
verificar el uso continuado de modelos de transporte. Pa-
ra estimar el tré&nsito medio anual, el programa de con-
teo de tr&nsito urhano se disefla generalmente con las
siguientes consideraciones:

(1) Se deher& tomar un nGmero suficiente de conteos
contfnuos, de temporacda, y de cobertura para realizar
estimaciones necesarias del trédnsito medio diario
(TMDA) y vehiculo-kilb6metros de viaje (VKV). Los con-
teos de tr&nsito se deber&n ubicar sobre una porcidn-
representativa de cada sistema funcional por &rea ceo-
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gréfico. Las &reas que indiquen tesas de crecimien-
to ‘répidas deberdn recibir un nfimero proporcional-
mente mayvor de. conteos de trénsito gue las Sreas

gue ‘se han estabilizado. La ubicacifr de lucares

de conteo de acuerdo con el sistema funcioral permi-
tirén que se arregle los VKV en forma de tz=bla por
sistema funcional para las &rezs totales y las sub-
dreas. Un anflicsis de los contees sonre una base de
sub-&rea proyeerd los medios parz medir el crecimien-
to relativo de viaje dentro y 2 través de las sub-
dreas.

(2) Las estimaciones del THMDA en cada cruce del
cordbn cerrado (cordon line) y del corddn abierto
(screen line) deber&n ser provistas por el programa.
Ya gue los datos de conteo del cordbn abierto y del
cerrado se utilizaron para verificar la vzlidez de
los datos originales de estudio, es razonable mante-
ner una vigilancia anual de las lineas de control del
estudio. Todos los cruces de cordones abiesrtes y ce-—
rradcs ceber&n tener como minimo un contec de cober-
tura por ano. Alguncs puntos de cruce pueZen Ser COn-
siderados para ubicaciones de control de temporada,
mientras que otros pueden ser considerados para ubica-
ciones de conteo continuo.

(3) En muchas &reas urbanas, las estimaciones del
sentido del mayor volfimen de tré&nsito de la hora cri-
tica son de considerable valor. Se podrdn usar los
vol@menes del tr&nsito de la hora critica para ayudar
a calibrar modelos de hora critica y ayudar al analis-
ta de tr&nsito a determinar la relacibén correcta entre
volfimenes de hora critica, vollmenes de diseiio, y el
TMDA. Si se suplementan tales conteos con conteos
de clasificacién manuales en puntos seleccionados de
los sistemas funcionales, pedré&n proveer los datcs ne—
cesarios para les anflisis de ingenieriz cdel tré&nsito
en lag intersecciones hajo estudio.

(4) ELl programa de conteo deberd resultar en esti-
maciones. del vol€men del tr&nsitc de la red arterial
de calles cue reflejen el criterio de un error de 15
porciento sobre el 1limite de confianza de 6B porciento
y estimaciones de los VKV de—+5 por-iento sobre el 11-
mite de confianzz de 95 porciento.



Un programa de conteo del tr&nsito gue incorpora
estas consideraciones deherfa dar comg resultado un
ntmero adecuadeo de estimaciones del-veoltmen ¢e tré&nsito
para propfsitos de planeamiento de transporte. Las es-
timaciones de VKV y TMDA basacos en el programa de con-
teo mas extensivas gue se requiere para las etapas ce
Gesarrollo y verificacifin se convertirfan en bzses &ac-
tualizadas fundamentales.

C. Procedimientos para Estimar el TMDA

Los programas de conteo del trénsito zbarcan lecs
conteos continuos, de coberturs, de temporzGa, mevimien-
to de giro, y conteos de clasificacién. Los contecs
continuos y de temporada se tcman para determinar les
patrones de variaciones Ge temporada, dicriuvs, y por ho-
ra en los volfimenes cel tré&nsito gue son tipicos ce lcs
caminos y calles del &rea bajo estudio. Luago se aplican
los factores de ajuste desarrollados de estos conteos a
los contecs de corta Guracibn para obtener estimaciornes
de los volfimenes Giarics promedics. Los coatecs €2 cc-
bertura se toman para obtener informacibn en ubicaciones
suficientes para gue sean representativos e cada tramo
de calles urbanas de la red de asignacifén de trénsito del
estudio de transporte. Sin embargo, para poder proveer
una estimacibn de viaje total, también serd necesario
recolectar conteos de trénsito en una muestra de aguellas
calles gue no estin comprendidas en la red de la asigna-
cibn de tr&nsito. Cuando asi lo requiera el proceso de
planeamientoc, se deberé&n recolectar Gatos de clasifica-
cibén y distribucién del sentido del mayor volGmen del trdn-
sito en un nfimero suficiente de estaciones de conteo de
volfimen para ser representativos de todas las variacio-
nes de importancia dentro del drea de estudio. Cuando
es necesario determinar movimientos de giro y clasifica-
cifn ée trénsito por tipo de vehfculo durante la hora
critica, se podrdn realizar contecs de 2 v 4 horas que
incluyan e) perfodo critico.

Antes de que el proceso de planeamiento alcanzara
pleno impulso la mayorfa de las ciudades estaban satis-
fechzs con estimaciones del TMDA cor vn error de 110
porciento schre el limite ée confianzz 4z 68 porcientes
Para probar la necesidad de estacicnes G2 control para
el ajuste, se hicieron observaciones con respscto 2 les



conteos de cobertura de 24 horas en cilles de alto vo-
1Gmen en 13 ciudades de tres estados.”

Estos contecs se realizarcn en dizs de semanz a
lo largo de un &fo. Un andlisis subsiculente gue supri-
mi6 los conteos del trénsito realizados durante mal
tiempo © en dfas con condiciones de transito extrerada-
mente anormales, indic6 gue les volfimenes de wrénsito
normales en dfas de seména podrian consicerarse ccro i-
gual al TMDA sin la aplicaciSn cde los factores de &juste.
Ya que la exactitud de estos cocnieos estaba éantro cdel
error de estimacibn est&ncar aceptable dé 110 porciento,
no era esencial disponer de estaciones de conirol pard
ajuste adicional.

Es posible, sin embargo, reducir el erro- de esti-
macién del TMDR e un error ce estimacibn esténder del
10 porciento a un 7 porciento mediante la aplicacibn de
los factores de ajuste mensuales basados en lcs datos
obtenidos c¢e las estaciones de control. Esta determina-
cidn se basz en un anilisis de los catos del trénsito
recolectados en 11 ciudades ¢ée un estado. Se seleccio-
naron ¢ estacicnes al azar de una gran canticaé cé= esta-
ciones de contec continuo distribuidos a lo largo ce
las 11 ciudades de ese estado. De los datos obtenidcs
de estas estaciones de conteo continuo, se computarcn
y aplicaron los factores de ajuste mensuales 2 todos los
conteos de cobertura hechos en estas ciudades. Tal pro-
cedimiento se considera aplicable a ciudades con una poc-
blaci6bn de mas de 2.000 y calles con un TMDA mayor gue
500.

No se requieren, generalmente, refinamientos de
exactitul para las calles de menor volluen (las calles
con un THMDA menor gque 500). Si no se aplican los facto-
res de ajuste a los conteos de cobertura, se puede es-
perar un porcentzje de errores de estimaci6bn desl TMDA
en exceso de T10 porciento pero menor gue 120 porciento.
Si los factores de ajuste mensuales medios que se obtie-
nen de las estaciones de conteo continuo uhicazdes en
calles de zlto vollmen se aplicaran a los conteous ée co-
bertura en las calles de bajo volGmen, se puede eSperar
gue la desviacién estdndar sea 10 porciento.

Haciendo c3so omiso de Yos procedimientos dé2 esti-
maci6n del THDR gue se Utilicen, &lgunzs rutas urbanacs

*Referirse 21 item bibliogréfico No. 6.



requerirdn un tratamiento e investicacifn e:special,
particularmente si se reguiere un mavor grado de exac-
titud. Entre estas hay calles gque conducen a lugarsas
de veraneo y recreacibén u otras &reas ce alta concen-
tracifn estacionzl del trénsito.’

Un programa de conteo del trénsito urbanc vodria
utilizar el procedimiznto de agrupacifn presentado en
el Capitulo II. Este procedimiento ha de procucir es-
timaciones del trénsito medio anual con una desviacibn
est&ndar de 15 porciento. Sin embargo, es muy proba-
ble que no se.disponga de datos suficientes de los
contadores contfnuos y estaciones de control ce tempo-
rada para producir factores medics de grupo fidedignos
o para asignar los caminos y calles a grupos. §i no
se dispone de datos de control previes, se deberén. se-
leccionar las ubicaciones para los contadores continuos
subjetivaménte para gue sean representativas de lz ubi-
cacibn geogrifica, clasificacibn funcional de cailes,

v resporsabilidad jurisdiccienal. Las estaciones se
pueden seleccionar ée acuerdo con lo siguviente:

1. Ubicacién Geocr&fica - Distrito’ comercial cen-
tral, &rea marginal, distrito comercial suburbano, ¥y
srea residencial segfin se define en la p&gina 19 del
Manual de Capacidad Vial (1968).

2. Clasificacién Funcional - Arteriales principa-
les, arteriales secundarios, colectores, Y locales
como se describen en el Manual de Estudio de Clasifi-
caci6n Funcional Vial Nacional de 1968, de la Oficina
de Caminos Pfiblicos, abril de 1969.

3. Resoonsabilidad Jurisdiccional - Camino estatal
o no-estatal.

Las estaciones seleccionadas de esta manera no de-
berdn considerarse permanentes. Después de un afio de
operacifn un anflisis de los datos y ajrupacibn de las
estaciones indicari cuales son las estaciones gue se Ge-
ber&n continuar sobre iunaz hzse permanente y cuvales debe-
ré&n ser transferidas. E1 andlisis tarbifn indicard don-
de se necesitan datos de control adicionales. g

Es diffcil proveer una regla pr&ctica nara determi-
nar el ntGmero céessezhble c¢e contadores continuos y esta-
ciones ée control de temporada & ser operados en un &rea
urbana. Sin embargo, la experiencia actual indica gue



deberfan ser suficientes un total de 8 a 12 ubicariones
© 4-6 ubicaciones por grupo patrén, incluvende las es-
taciones de control de temooradz: Al comenzar un pro-
grama nuevo, serfa prudente receglectar mas contecs de
temporada durante el primer perfodc; es decir, nor lo
menos hasta gue se havan determinade las ubicaciones
de conteo finales.

D. Tipes de Conteo del Tr&nsite

Cemo ya se tratf en detalle suficiente los contecs
continuos v de temporada en la seccibn rural 6= esta
seccibn sole se presentarf una exposicifin en ¢ le Ce

les contecs de cocbertura.
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Para el desarrollo y la verificacibm de lcs mode-
les de transporte, el nfimero de estaciones de conteo
del trénsite variaria de acuerdo con la cantidad de ki-
l6metros de todos los caminocs y calles incluides en la
red de asignacibfn del trénsita. Cuando un estudic ur-
bano hace estimaciones ée les VXV para todo el sistema
ce calles, incluvendo colectorzs y localas, se deber§
tomar un mayor nfimero de conteos de cobertura utilizan-
do técnicas de muestreo en estas calles restantes.

En los ahos intermedics o perfodo de vigilancia
se necesitaré&n menos conteos. En estos grupos interme—
dics se pueden hacer estimacicnes utilizando el amplio
grupo de conteos del trénsito comc una base. A medida
que continfia el proceso de planeamiento esta base de
conteos de trénsito se re—estableceri en el mismo inter-
valo gque se re-evaluar&n los modelos. Se podré&n encon-
trar variaciones de esta pauta en algunas ciudades, se-
glin el plan general de disposicién de las calles urkbanas,
la longitud de las mismas, v la topografia.

1. Conteos Mecdnicos - En un programa de conteo
del tré@nsito urbano lcs contecs mec&nicos deberdn du-
rar 24 a 48 horas en los dizs de semanz. Si es ope-
recionalmente conveniente, los contadores ael tranci-
to se uhicarin en cada trame de Ghna interseccidn. No
€s necesario hacer conteos en cada tramo de cade in-
terseccibn ya gue el volfimen de cada tramo de una in-
terseccién en la cudl no se hava hecho un contec puc-
de determinarse por medio ¢ unz interseccién seyacen-
te. Hasta susde no ser necesario contar el irgnsito
en cazdae interseccidbn alternada.




Por ejemglo. eri lag calles laircas 3jue Lienen oo
gran volGmen de transito, puecen ccurula-'b corgiie-
Tables anorros ubicando las estacionzs unicaments

en puntos donde hay un corte sicnificativo en el
volGmen del tr&nsito. Como el disefo cel procedimd
to ée conten éel trénsito para un estudic Ge tra
te se basz en 2l criterio de un error ce eafl :orc-er%o
éal 1¢mite e confiznza ée 68 porcisnto,
omitir estaciones cuando las ciferencizs
voldmenes de t-dnsito en estacioﬁes sucezives
ée *s porcientc, o hasta 10 porciento. En
sos ilos volfimenes de tré&nsito entre estacicnes
conteo puesdan Ser interpolados para proveer esti
nes =in realmente realizar un contec ce ::éus-tc

todos los tramos de las calles.

!T’
a3
pos

i)
m
1o e
'+
iy

a

ERera

o L]

rt
1
=t
b O (1 b i

n
it
i

b (T I

M w

- n
=
Q
1

2. Conteos T'nuales - Muchas veces condifiones es5-

peciales en les ciucages hacen impréctico un conzeo
mecénlco. Por ejemplo, la eficiencia mecénica €= unég
m&guina podré ser seriamente afectada por el trinsito

gue para Yy arrance sn una interseccibn congesticnace,

vor trochas mGltiples, por zutomdvilss gue estacianarn,

o por algulen gue toca los contadcres sin ISCu=-
fec-

Donde existen tales condicicnes ser& necesario ecx
tuar un contec manual.

En distritos comezrciales centrales muches vaces s&
pueden conducir conteos de trénsito muy gccnomicanen—
te efectuando contecs manuales muy COrtos en intersec-
ciones consecutivas.2 Estos contecs cortos no se de-
berén utilizar en calles con un TMDAR menor gue 2.000.
Los conteos cortos deber&n ser por un minimo de 6 mi-
nutas de duracidn y deberdn repetirse cada hora por
8 horas. Si es posible, en cada estacifn de conteo
corto se deberi registrar el trdnsito para cada tramo
de la interseccibn. Después de haber completade el
conteo ée 6 minutos, el contador se traslacdars a la
sicuiente estzcibn por la calle de mavor mevimiento

 Ge trdnsito. N

2

1 - » .
Muchas veces los nihcs tocan los contzdcres v arrulnan

el registro de conteo. Se sugiare gue no =& programen
conta2dores mecénicos sara Iugares—cerca de colegice u
otros lugares Gonde se reunen los nifos.

Referirse al item biblicer&iico No. 7.



51 un homire puede trasladzarue de una estacifn a
otra en euatry minutos, puede contar seis estaciones
en une hora, gue significa t==93ifn seis estaciones
en un dfa. Si presumimcs cuatro czlles gue intersec-—
tan en cada estacifn, significe cus puede Droyeer

datos de trénsito para 24 secciones de calle., Serfs
ventajose orcanizar el horaric de contes rarz cue el
hombre pueda volyer a la primera éstacifn desoués de

términar el contewu en la Gltima esiacibn del circuite
de geis. Por supussio gue esto no puece hacerse al
MEenos gue hayan estaciones en calles advacentes ue

corran paralelas al movimiento principal del +tr

Fara estimar el vollmen totzl é=1 irénsite duranrte
el periodo de conten de B horas, el volfmsn cel trfn-
§ito para los 8 perfedos de 6 minuios debpard Sumarse,
¥ 12 suma respliante multiplicads wor 10. Fara esti-
rar el vollmen del trénsito de 24 horas es neceszario
contar con un conteo mec&nico de 24 horas ubicade a
lo largo de la rutaz donde se estfn efectuzndo las con-
teos de 6 minutos. Las razones del volGmen G trinsi-
to de 24 neras z1 velfmen de tfinsito Ge 8§ horas
rance las cuzles ise tamaron 1cs ConTE0S muy corigs se
obtienen de los conteos de les estacicnes de cantrol
de 24 horas. La razbn aprupiada se dplica al volGmen
de trénsito de 6 horas y se calenla una estimacidn
del volfimen de tré&nsito de 24 horas.

Se podré esperar gue las estimaciones dGel volfmen
de TMDA de 24 horas obtenidas mediante este procedi-
miento tengan un error de 12 porciento sobre un ni-
vel de confianza de 68 porciento. Como generalmente
se reguiere una mayor exactitud, se deberdn aplicar
factores de zjuste mensuales. GSe podrd obtener una
exactitud adicional extendiendo el perfcdo de conteo
por mas de 6 minutos o tomande mas de 8 horas para
el perfodo de conteo, o ambos.

E. Contecs e Movimienice de Gir ¥ e Clasificacifn
Combinedas con rstimacicnes Aal '

to ror tipc de vehi-
suficientensnts
se deherdn uvtiligayr

culo v 2 UrOVERY Gna




conteos marnuales continuos de trénsito de 4 horés. Es-
toa contegs de 4 horas deber&n ser programados para gue
incluyan el volfmen de la hora critica, ya sea de la
mafiana o de la tarde. Cuando se realicen tales conteos
menuales de 4 noras, es necesario tener un contec me-
cénico de 24 horas en alafn lugar cercano a las seccic-
nes de calle para poder obtener las razones de yolumen
de trénsitoc de 24 horas a los vol(menes contados.

Las estimaciones del vollGmen de tré&nsito de 24 ho-
ras obtenidas con este procedimiento no son tan exactas
como aguellas déerivadas ce conteos cortes tomades czéa
hora durante ocho horas. En base a la experiencia cabe
osperar gue este procedimienta produzce estimaciones
gue tendr&n un error de 13 o 14 sorciento sonre =1 1i-
mite de confianza de 68 porciento.

F. Conteo de Transito en Peguenas Areac Urbanas

Se pueden utilizar muchos de los procedimientos
arriba citados en las paguenas &re2sg urbanas. En mucnas
de esitas arsas las consideracicnes necesarias paEra un
plansamientc urbano amplic, tales como redes y modelces
de asignacibn, no serdn un factor importante en la de-
terminacidn ée la magnitud del programez de conteo de
trénsito. En consecuenciz, no ser& tan grande el ntme-
ro de contecs ni el grado dée cobertura. Es probable
gue serén satisfactorias las estimaciones de TMDA con un
error de t10 porciento sobre el limite de confianza de
68 porciento. Seria alin posible obtener estimaciones de
VKV con un error de 5 porciento en el limite de confian-
za de 95 porciento.

G. Procedimientos de Oficina

Es una buena préctica anotar todas las estimaciones
del volfimen de tr8rsito en un mapa de la ciudad, ajustan-
do lzs estimecicnes el volflmen de tré&nsito en secciones
‘adyacentes & 1o largo de la misma ruta. El proczdimiento
ée "emparejamiento”, sobre el gue se traté en la pigina
56, produciré estimacicnes finaies de TMDA que se podra
esperar sean mas exactas gque las estimaciones de tré&nsi-
to originales. o

-



Capitulo IV - KNOTA GENERAL

Cuanto mayor sea el conocimiento de las condicio-
nes locales, mejor serd el criterio gue se aplicaré
en las Gecisignes finales de estimacifn del yollmen
de trénsito. Los principios ce probahbilidad cue se
encuentran en los procedimientos sugeridos en esta cuis
eliminar@n errores importantes de juicio y reducirén
los errores que ocurren unicamente por casualidzd. Un
estuaio mas profundec podré mejorar zlco v perieccionar
lecs procedimientos. Sin embarco, c¢ado gue en esta guia
se han tomado en cuenta las propiecazcdes esenciales de
las variaciones accidentales, solo se podrén esperar
mejores menores o primordialmente loceles.

Al reazlizar una estimacién €21 volQmen de tré&nsito
se deberd utilizar toda la informécidn disponible, in-
cluvendo les countecs para f[ines especiales. Zsios po-
drén incluir conteos especiales para tales propdsitos
COMO :

Ccnteos manuales de clasificacidn

Conteos de capacidad

Conteos de acceso v movimientes de gire
fonteos especiales para construccibn, eic.
Contecs de corébn abierto

Se esté&n investicando varios mitodos mediante los
cuales los datos recolectados por los mecanismos de
conteo de trédnsito se transfieran automaticamente a la
oficina central. Tambi&n se estd considerando una au-
tomatizacibn completa de casi todos los anélisis de ofi-
cina, incluyendo la correccibn de datos, preparacibn de
conjuntos (tales como los indicades en las Tablas 2 y
6) y agrupacién de estaciones €e conteo continuo y de
control de temporada (como les indicados en las Tablas
3y 7); adem&s de ensavos estadisticos de significado
de diferencias, an&lisis de variacién, pruebas de cua-
drado de ji, y otros, a medidéa gue se necesiten. Las

computadoras se podrén utilizar sarz tales epsraciones
masivas de rutina cumo el facturen 2 contecs de cober-
tura en estimaciones del MDA v la re-agrupacifn de es-
taciones de control en forma separada para cada mes. No
obstante, & la automatizacibn gue se utilize siempre se
deberd aplicar un criterie esxperte. o



Tabla 1 - TMOA + Volimen de Trinsito Medio de Da Laborable del Mes en Estaciones de Conteo Continua

Mimero de Estacidn Abril Mayo Junio Julia Agosto Saptiembre Octubre Naviemlire
| (a} 1,08 099 091 073 on 0.86 1.00 113
; ¢} 119 1.03 0,90 0.66 0,64 0.80 1.08 115
| ic) 1,00 ng3 081 | 083 0.85 0.89 1.05 1.02
: [{+}] 103 .32 0.88 0.86 0.86 0,89 0.95 1.10
.f £ "| 107 | cg0 | ore | 0se | o3 1.00 1,00 115
! Fl 1,05 0498 0.9 0.68 067 0482 1,03 1,10
E 1G] 1.16 0,97 0,83 0,70 0,74 0:81 1,04 1,22
f (14 | oo | oo | o1 | ose | om2 0.85 095 e
i m 1,44 1,18 0.90 0,57 0.51 073 115 1,32
1 8] 1.04 093 097 077 - | 075 0.95 1.07 116
i K] 1,38 114 0,98 0,70 0.65 0.82 098 1.07
i ) 1,18 0.99 0.85 on 0.76 0,97 1,00 1,36
|
Tabla 2 = E1 Conunio de Factores para Estaciones de Conten LContitug
Abrfl Mayo Junio Julio Aposto Septiembre Detubre Novigmbre
{€1 1,00 (1l 0,87 {Hl 0,76 m 057 (- 0.561 0,75 {H) 095 € 1,02
i 1,03 (E} 0.80 E) 0,79 8] 066 81 Q64 (Gl 0.8 0} 095 (Kl 1,07
o104 (D} 092 iG] 083 (F) 0,68 (%) 0,65 Kl 082 iK) 098 ol 110
(F} 106 €1 083 L} 085 (Hl 068 (F) 087 (M} 085 (a) 1,00 IF1 1,10
g1 1,07 1 095 (21 0,88 .tKl 0.70 (A) o (A} 0,86 L 1,00 a1 1,13
(Al 1,08 G} 0,97 8} 080 {G] 0,7C (H) 072 i 0.88 (F1 1,03 (B 1,15
(=) 1,09 iF) 096 i o0g80 L on G} 0,74 o) 080 iGY 1.04 (E) 115
Gl 16 (Al D88 cr omm (Al 0.73 5 075 {F1 092 ich 1,06 %) I P [+
a1 1,18 Ll 088 {a) 091 [ 0,77 (L} 0,76 085 I 1o [H] 1,08
L) 1,19 (8} 1,03 (F1 091 iC) 0.83 1€ 085 (LY 0,97 {E) 1,00 () I
1K) 1,38 Kl 1,14 1 097 D) 0,86 (D} 0,86 € 099 (8) 1,00 m 132
{1y )44 115 1X) 098 (E) 080 i) 083 (€} 1,00 115 L} 1,36




Tabla 3 — Grupos de Estaciones Dentro del Rango de .20

Abril Mayo Jdunie Julio Agosto Septiembre Octubire Noviembre

i Grupo | = (A, (B), (F), [G], (L), (H), v 1))

] 1,44 iHl 087 {H] 0,76 {8} 0,66 (8) 0,64 Gl o081 (H) 0,85 (F) 1,10
{Fl 1,08 W 085 1G] 083 (F) 068 (F} 087 (H) D85 (Al 1,00 (Al 1,13
(Al 1,08 G} o7 (Ll 085 IH) 0,69 (a) 0,71 (Al 0,88 L 1,00 8} 1,15
{Hl 1,08 IF1 098 8l 0,90 IG) 0,70 H) 072 (8] 0.0 (F) 1,03 (N1 i)
Gl 116 (Al 099 (Al 081 [{S (G} 0,74 (F] 092 1G) 1.04 (H) 1,18
8) 1,19 ity 089 (F} 081 (Al 073 4 0,75 14 098 W7 16 1,22
L 119 (8) 1,03 ) o087 W 077 L] 0,76 (L] og7 @ 108 (L) 1,36

Grupa |1 = (11 y (K}

(K1 1,38 K] 1,14 {n o090 057 051 m o7 K] D98 K} 1,07
(1 144 [ 115 (k) 098 (K1 0,70 IK) 085 (K} 0,82 [ 118 (1 .32 i

Grupe 111 = [C), (D), v (E)

c) 1,00 IE)} 0,90 IE) 079 i) o3 1G] 085 (D) 0,89 (D} 0,95 (€} 102

(i 1,03 D1 082 (o) 088 {0} 0,86 I 0.86 (C) 0.09 ich 108 oy 10

(E) 1,07 Icl 0,93 c) 091 (€} 0,90 (€} 0,93 (€} 1,00 E} 1,08 [E) 1,15
I




Tablz 4 — Factores Medios de Grupo Mensuales

Grupo Abril Mayo | Junio | Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Grupo | 110 0,97 0,88 0,71 0.71 0,89 1,03 1,16
Grupo 1! 1.41 1,14 0,84 0,64 0,58 0,78 1,06 1,20
Grupo |1I 1,03 092 0,86 0,86 0,88 0,86 1,03 1,08

<



Tahla 5 — TMDA =+ Volimen de Transito Medio de Dia Laboratle
del Mies en Estacitones de Conteo de Tempurada

Nume'ro De Abril Mayc Junic | Julio Agosio I Septiembre Octubire MNoviembre
Estacion =
1 1,25 | 1,29 1,09 | 0,78 0,60 067 1,00 1.20
2 1,99 | 1,08 090 | 091 083 0.82 0,99 1.23
3 1,03 | 096 0,80 | 0,80 088 0,92 1,02 1.18
4 131 | 1,27 100 | 078 0,65 058 0,88 1,30
5 097 | 089 088 | 0,71 0.69 0,76 1,00 1.12
6 1,08 | 091 087 | 073 039 0,81 0.99 149
7 029 | 082 080 | 0,74 0,70 0,79 0.98 1,15
8 1,12 | 093 0,79 | 080 0,73 1,00 1.10 1.14
g 1,20 | 1,30 076 | 0,79 0,78 093 1,03 1,21
10 096 | 088 087 | 083 0.72 0,83 1.05 1,20
1 160 | 1,39 047 | 050 0,36 0.34 1.00 1.63
12 113 | 1.1 099 | ‘068 0,68 0,76 1,11 1,18
13 1,15 | 1,09 102 | 089 068 0,86 1.16 1,16
14 100 | 082 |_0S0 | 067 0,73 0,90 0,25 1,17
15 1,20 | 1,08 100 | 058 | 079 1.01 1,07 .09
16 1,16 | 087 072 | 078 0,80 1,00 1,04 1,20
17 099 | 0,78 075 | 0,76 0.90 1.03 1,09 1,08
18 098 | 080 087 | 1,00 1.00 0.90 0,90 1,00
19 1,03 1,03 091 0,82 1,00 ° 088 1.17 1,00
20 1,25 | 1,02 099 | 0869 661 0.81 1,05 1,08
21 122 | 103 098 | 068 0,63 0,79 1.03 1,05
22 107 | 1,00 1.01 | 0,70 0,68 092 1,09 1,11
23 147 | 1,18 095 | 050 0,55 0,52 1,00 1,33
24 1,13 | 097 0,75 | 0,58 0.61 0,91 1,02 1,21
25 1,09 | 085 078 | 066 0.71 0,89 1,01 1,00
26 1,18 | 097 1,00 | 084 0,69 0,95 1,06 1,17
27 105 | 085 087 | 081 0,72 0,79 1,00 123
28 1,00 | 1,00 002 | 085 1,01 0,89 0,89 0,89
29 307 | 3,07 029 | 038 0,29 2.00 2,50 278
30 1,02 | 1,00 086 | 0,84 0.90 . 095 0,94 0,99
31 119 | 090 092 | 068 0,74 1,05 1,06 1,20
32 1,04 | 094 089 | 078 0,64 1,01 1,09 1.0
33 126 | 1.00 0,75 | 0,55 055 1.65 1,10 1,30
34 100 | oge | oge | 067 | 070 0.98 1,02 1.25
35 153 | 1,14 023 | 050 0,49 0.91 1,20 1.09
%6 148 | 1,02 080 | 063 057 0,92 1.10 1,07
37 1.1+ 1,05 040 | 060 0,75 £.90 109 1,24
38 1,00 | L 100 | 073 0,80 6,29 1,00 1.20
20 126 | 095 074 | 030 0,65 1.02 1.9% 1,30




Tahla 6 — El Conjunto de Factores para Estaciones de Conteo de Temporada

Hoja 1 de 7
|
Abril Mayo Junio Julig Agosto Septiembre Qetubre Naviembre |
Esta- | Fac- Esta- | Face Esta: | Fac- Esta- | Fac- Esta- | Fac. Esta- | Fac- Esta- | Fae- Esta- Fac-
cion | tor cien | tor cion | tor gion | tor cion | tor cion | tor cion | tor tion  tor
10 96 1 78 il .29 29 38 29 .29 1 A4 4 B8 28 B3
L] a7 0 B0 " A7 1 50 1" 36 A 58 28 B9 30 98
m a8 T 82 16 |..72 23 S50 35 A9 3 58 18 80 18 1.00
7 99 14 82 . 39 | 74 35 | 50 23 | 55 1 67 30 94 19 ] 1.00
Lo | e 5 | 85 17 | 35 33 | 55 33 | 85 5|8 1 | 85 | 32 (0% |
: |
14 1,00 21 85 24 15 24 58 36 A7 12 A6 7 i) 21 1,05 1
| IR 1,00 16 A7 33 15 156 .50 1 60 T 9 2 e 36 1.07
| 28 1,00 10 .88 9 |76 g | 58 20 | .61 A 1 89 20 | 1,08
.3 |03 5 | 89 2% | .78 37 | .60 | 61 2 | 29 1 |ee | s | 100
i 19 | 1,03 6 | o 8 | .78 36 | .63 21 |63 6 | .81 5 (100 | 17 | 109
| 32 |08 8 | 03 3 e | 25|66 | 32 |60 20 | o 1 1o | 25 | 100 ‘
[ 27 |10s | 32 | 84 7 | .80 14 | 67 a |85 2 | 82 23 100 | 35 | 100
|22 1.07 e ] 95 36 80 34 B7 39 65 10 B3 27 1,00 [ L
| 5 |os 3| 95 | 30| .86 12 | 68 | 12 |88 13 | a6 3 [100 [ 22 [
| 25 1,08 24 a7 ] B7 21 .63 13 68 25 B9 25 1,01 5 112
| 3 |10 2% | 97 | 87 a1 | 68 22 | 6p m | 8o 3 |02 B s |
g 11,12 34 pal:] 18 | 87 0 | 69 5 | .62 3 | B9 24 | 1.02 # | ras )
30 |12 K} a9 27 .87 13 B8 | 6 69 14 b0 34 1,02 13 1,18 |
12 (113 22 |1,00 5 | .88 20 | 69 i 26 | A2 18 | 90 9 | 103 1 IS % &l
I 24 1,13 28 1,00 34 .88 22 J0 | 7 J0 3 0 21 1.03 20 e 7
Tabla 6 — El Conjunto de Factores para Estaciones de Conteo de Temporada (Cont'd. ) Hoin 2 de 2
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre MNoviemhre
Esta- rau- Esta- | Fac- Esta- | Fac Esta. | Fac- Esta- | Fac- | | Esta- | Fac Esta: | Fae Esta: | Fae
wion | bot cion | tor cion | tor clon | tor cion | tor cinn | tor cion | tor cion. | tar
13 1148 30 | 100 32 ] 5 n | o 24 Rl 16 1.04 a 1,18
16 | 116 33 | 1.00 2 920 B g3 2| .0 35 81 10 | 1,05 12 |18
26 | 1,18 20 |02 14 .90 a8 73 10| .72 3 82 20 | 1,05 1 1.20
2 |18 36 |1.02 a7 80 7 4 7| 7 2 92 26 | 1,06 10 [120
bl 1.18 18 |1,03 19 91 16 i a .,?3 36 g2 an 1.06 16 | 1,20
1 a
37 |18 21 1,03 28 g2 17 16 14 | 73 ] 93 15 | 1,07 n 1,20
R | 120 37 |05 n 92 1 .78 3| 4 26 95 7 1.08 38 |20
15 1,20 2 1,06 35 93 4 18 a7 - v | A5 22 1,00 : ] 1,21
2 1,22 15 1,08 23 85 a2 .18 9| J8 19 el 32 1.09 24 1.21
1 1,25 i3 1.08 2) B8 9 g8 16 78 a4 el 37 1.08 i 1,23
20 [1,25 8 [110 12 a9 K] B0 16 | B0 1.00 B | 110 27 | 123
a3 1.26 12 1,0 an 98 a A0 3 o 16 1,00 33 1.0 4 1,26
30 | 1.26 38 [0 4 [1,00 27 8] 2| M 15 | Lo 36 | 1,10 37 (12
4 |13 3B | 104 i5 |[1,00 19 a2 3| 08 az |1 12 | T 4 1.30
2 | a7 23 | 1,18 B |1,00 26 B4 17 | 90 17 | 103 a | 33 | 130
36 | 149 4 1,27 3| |00 30 A1 30| a0 J9 1,03 13 | 1.6 9 | oo
as | 1,53 v |28 2 1o 2 | a5 | 18|00 N | 105 18 | 147 23 | 133
n 1,60 ik} 1.38 13 |1,02 2 a1 ! 19 (1,00 33 (105 35 | 1,20 1" 1.63
28 | 307 2 307 1 1,09 | (100 | 28|10 20 |[-2,00 20 | 2,50 20 |28
L




" o "
) Tahia 7'~ Distribucion de Estaciones de Conteo de Temporatia por Grupos dle Variaciones Mensuales Similares

R Determinados por los Facinres Medios de la Tahia 4 Hoia 1 e 2
|
s5 0 Abril Mayo Junio Julio Agnsto Septiembre Ostubre Noviembre
Grupo | — Estaciones 5,6, 7. 8,9, 10, 12,13, 14, 15, 20, 21
22,24, 25,26,27,31,32,33,34,37,30, vy 39
i.IUI 0,96 71 0.82 139) 0,74 133) 0,55 (33) 0.55 I6) 0,76 (14] 0,95 1321 1,00
i1 097 (14) 0,82 124) 0,75 (24] 0,58 (200 0,61 (121 0,76 {7) 098 {211 1,05
(7 0489 (25} 0,85 {33) 0,75 (15) 0,59 (24} 0,61 17} 0,79 (6] 0,99 {20} 1,08
(141 1,00 27) 0.85 9) 0,786 (39) 0,59 (211 0,63 211 0,79 (51 1,00 {151 1,09
(38} 1,00 {10} 0,88 {25) 0,78 {371 0,60 (321 0,64 {271 0,79 (27) 1,00 (26) 1,00
321 1,04 151 Q.88 (8) 0,79 (25) 0,66 {39} 0,65 (6) 0,81 (38} 1,00 {6 1,
27 t.[l!_'i 6 0.91 (71 0,80 (14] 0,67 (121 0,68 (20} 0,81 (251 1,01 22y 1.1
1221 W _{Ei 0,93 6 087 (34} 0.67 {131 0,68 (10) 0.83 {24) 1.02 51 1.12
61 1,06 . i32) 0,04 (101 0,87 (12) 0,68 (22) 0,68 113) 0,86 (34) 1,02 8) 1,14
(25) 1,08 (38) 0.95 127) 0,87 (21) 0,68 (51 0,69 (25) 0,89 (9) 1,03 N 1,18
1341 1,10 (241 0,97 (s) 0,88 (31) 0,68 5 0,69 138) 0,89 121) 1,03 (131 1,16
(R} 1,12 (26) 0,97 {34) 0,88 (101 0.69 (26) 0,69 114} 0,90 (100 1,05 (14) 117
1121 1,13 (31) 0,98 1321 0,89 13} 0,69 (1 ©r0 137) 0,90 (20) 1,05 {261 1,17
124} 1,13 (311 009 ) (14) 0,00 {20} 0,60 (34) 0,70 {24} 0.91 (26) 1,06 (12] 1,18
113} 1,15 22) 1,00 1371 0,90 122) 0,70 {25) 0,71 1221 0.02 131 1.06 (101 1,20
(26) 1,18 {33) .00 (31 0,92 (s} 0,1 tin) 0,72 o 0,93 (16 1,07 131} 1,20
131) 1,19 {20 1,02 (21) 0,98 (6) 0,73 (271 0,72 (26} 0,95 1221 1,09 (38) 1,20
{31 1,19 (213 1,03 (12 0,99 (38) 0,73 (81 0,73 {34) 2.94 {32) 1,09 @ .21
(9} 1,20 (371 1,06 (201 0,99 (71 0,74 (141 0,73 (8] 1.00 137) 1,09 (29) .21
(15) 1,20 (15) 1,08 (15) 1,00 (321 0,78 (311 0,74 (15) 1,01 8 1,10 1271 1,23
(21) 1,22 (131 1.09 (26) 1,00 9) 0,79 37 0.5 (321 1,00 (33) 1,10 [37) 1.24
{200 1,25 191 3,30 (38) 1,00 (8] 0,80 9) 0.78 1391 1,03 1211 (34) 1,25
1321 1,26 (2 n {221 1,01 (27) 0,81 15 0,79 ) 1,08 (ag) 1.1 (331 1,30
138) 1,26 (ag) 1,11 {13) 1,02 (26) 0,84 (3R] 0,80 {341 1,05 {13} 1,18 (391 1,30

Tahla 7 — Distribucién de Estaciones du Conten de Tamporada por Grupos dn Variaziones
Monsuales Similares Detarminatos por los Factares Medios de |a Tabla 4 (Cont.]

Jl Haja 2de 2
Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octuhre Naviembre
Grupo 11 - Estacions 1, 4, 23, 36, v 36
(1 1,25 (36) 1,02 (36) 0,80 (23} 0,50 {35) 0,49 (41 0,58 (41 088 136) 1,07
4] 121 135) 1,14 |35) 0,93 (35) 0,50 123) 0,55 1231 0,59 (11 1,00 (351 1,09
(23) 1,47 123) 1,16 (23] 0,95 {36) 0,63 (36) 0.57 (1) 0,67 {231 1,00 (1) 1,20
{351 1,49 " 1,27 (4} 1,00 i1 0,78 (1) 0,60 35 091 {36} 1,10 4} 1,30
{35) 1.53 1 1,28 (1 1,00 (1) 0,78 (4 0,15.5 {36) 0,92 1351 1,20 123) 1,33
s Grupo 11] — Estaciones 2, 3, 16, 17, 18, 19, 28, v 30

(14 0,98 17 0,78 (16) 0,72 {161 0,75 116) 0,80 121 0,82 178} 0,89 (28) 0,89
i 0,92 {18) 0.80 {17} 0,75 (171 0,76 {2 083 (28) 0,89 (18) 0,90 (30} 0,89
{2i) 1.0), (6] 0,87 13) 0,80 {31 0,80 {3} 0,88 (16) 0.90 (30) 0,94 (18} 1,00
3 .03 (3] 0.86 (301 0,86 {191 0,82 117] 0,90 11 0.92 12) 089 (191 1,00
1 7,03 i28) 1,00 (18) 0,87 (30} 0.84 {30} 0.90 (301 0,95 131 1.02 {17) 1,09
(A 1,12 130) 1,60 {21 0,90 (28] 0,85 (18) 1,00 {191 0,98 fi6i 1.04 3 1,18
[i6) 1,16 1in11,03 (19) 0.91 {21 0.0 (19} 1,00 (161 1,00 (17) 1,09 (16} 1.20
[FARR kY (2} 1,068 (28) 0.92 [18) 1,00 . i28) 1.0 {19 1,03 e vy 2 1,23

S0 hiace notar que en el grupa |1 para log meses de sepliembre y netubre;y en el grupa |1 para pl noailn unvimn‘hre_ lus alcances
son Lideraments por pacima de A0, Elbr para la inelusion y la manera da tratera las estacinies que catn Tuera del
rangn'te 30 rs similar al nue se wiilizd en conexion con el agrupanento de estacianes de eonten contfino dentro dal rangn de 20
e acuerd al o detallado los items iel v ld), ;

Las estaciones de control de temporads que no cann AN ningung O los grupos prodeterminados por estacinnnes s conteo contingn
¢nn los ntmeros: 11y 28, Las razones por Iag cualos estas astaciones no cacn en ninqunn i los grupos predeterminados no son
umnare ciaras, Alyunas de ellas puaden inclicar grupos rle patrones aurlininl\nie::. Cros puednn minm: Silnnr.‘lmllss peales v/ temn.
mrarias laies como Areas de veraneo, juegos do fiithol, & actividatles e causaelan Movimeatos de trinsitn dnicos. Sin embargo,
rsins Lipos e i 00 ] de un alcance muy lumitarin, Las estneinnes anutatlas mas arriba gue Ao caen on ningln

gtupe predeterminado eran de sig ficado est local y no rey un kilemairaje apreciahle,




Taitia & — Ejemple que flustra fa AplicaciSn del maiodn de los vl ados minimns para la Asigracifn
de una Estacibn de Contea de Tamparada o un Grune [ Los dates para 1a Exacida No. B
provienen de la Tabla 5. Los lactores medios de grupo mensuales pravienen de la Taiia 4)

| La Dilerencia La Dulerencia | i
| Factares Cre Factores Entre Los Faciores Facintis Entre Lot Fagtores |
Estacion Medios Del EnEst. No. 8y 2 Meling Dal EnEat. Mo, By |
No. & Grupa | Grupo |, dy oy Grupa 11 Grupo I11, dy ng 3
| Abril 112 1 01 .ooo! 1,03 09 00BY |
| Maye CE] a7 - .04 0016 82 o1 ‘o001 |
{dunin | 79 8 - .09 0081 26 10049 |
|.Iulln | .80 7 08 0081 86 0036 |
Agusin a3 i 02 .00o4 il .0275
Saptiembre 100 i ;) n 0121 8n .04 L0016 |
Cectulie 1.0 1.03 or L0049 1.03 07 Lonan
Novirmlire 1.14 1,19 - 05 | 0025 1,00 0% 0025
! - sl
Se haee notar que an ol giemple arriba indicado en Ias col a dy vy, ladiferancia entin los factares de 12 estacion By Ins

farinres miexlios de grupo el grupo 1 y los facteres medios e grope dal grapa 3 estin dentra del sriteco de variacan adinisile de + 15
Par i tanta, la estacidn B podria sar asignads al grupe 1 6 al grupe 3. Sin embargn, [n suma do los valoees al cuadrado de dy osigual o
YA, migntens que o suma de los valores al cuadrade de ey es igual 4 0482, Dado que [a suma tle Ins valares al cuadrado de iy es manne
aut L sing de Tos valoies al cuadradn de lla. la estacidin Nm. 0 se asigna il gridpo 1, Este mitorlo tle asigaar estaciones e conteol de temp
nrarli 4 los o brrsos grupns es particularmente GUl cuando [os dalos =on procesedos e compbatling

Sin erbargo, la deciman linal sobre la asignacion de una estacidn de control de tempacada que podria caoe an mas e un gugo, debnris
hacnrsn taspuds de inar |a ul idn de fa idin en el mapa. La contiglitiad da [ng tranins seeciones de cammn que pertenecen ai
misio grupo determing la agruyp idn de 1al ithn. En tal An las agrupaei te traming tie comune similares rlchcr:;n mant e 4e
\anip soma sea posilile,

FIGUNA 1 = AGRUPACION DE TRAMOS DE CAMINOD MEDIANTE LAS ESTACIONES DE CONTEQ
CONTINUD ¥ DE CONTROL DE TEMPORADA

| 1h Ty 1
rlfltmﬂlﬂlfﬂzﬂma,:av/ﬂ 2y é _ il iz Frr s rer I
.. '.m' : I

24 GAINRSTON

CAMINGS EN GRUPQ III (HESTAGION DE CONTRO CONTINUD 5 ESTAGION DE CONTEQ OF

m AMINGS €N GRUPD | 777
o OTROS CAMINGS 3 ESTACION DE COMTIOL DETEMPORADA CORENTURA

[CeamiNgS EN GRUPDII




wn

an

BIBLIOGRAFIA

lc—Count Frocedures by ool
cal Method. Hichway

Boris B., v Blensly, kobert

Boris B., EIDe
al Mathod of T
, sunhlicacidn de di

(7]

.P.: Dele, Raelgh; y Hevne, williem J.,
’ s = -

sxmerience in Counting Treific on LOw-
Hicnway Rmesearcn Bcard Proceedings,

c-417.
%,, Starisiical Digitel Compui=ar
s for Trafiic Coupt 2malvsis. Lockneec
Misesiles ané Space Company.

paryoff, Boris B., ¥ Kancler, A.P.; Cbservations
Concerring Urban Traffic Volume Patterns in Ten-
hecee. PUBLIC ROADS, publicacibn de diciembre 1958.

Ldams, Warren T., Five-Mipute-Cluster Sampling for
betermining Urban Traffic Velumes. Highway Re-
search Board Proceedings, 1955, p. 502-507.

, Fichard R., Evaluation of Rural Coverage
Duration for Estimating hnnual Average Daily

ic. Hignway Planning Technical Report Num-

, suresau 0i Public Zgads, octubrs de 1966.

b= ol (1]

¥4 ]



Ing. Luis Miguel Girardotti Seccidén 4.1 Carreteras

ANEXO 3

DETERMINACION DEL NUMERO DE CONTADORES RECESARIOS
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DETERMINACION DEL NUMERO DE CONTADORES NECESARIOS

1. Estaciones Permanentes.

E1l numero de contadores para estaciones permanentes coincide cen el
numero de ese tipo de estaciones, mds un eguipoc de reserva por
falla severa de algune de los instalados. En este casc se
requeriran 20 contadores, suponiendo gue las 19 estaciones
planificadas son suficientes.

2. Estaciones de Cobertura.

Se adopta 500 estaciones como numero final de estaciones de
cobertura.

La rotacién de un contador de cobertura puede suvponerse en una
semana (conteo de 2 dias, instalacioén, remccisdn, traslado a la
base, reparaciones y ajustes, etc.), por lg tante un contador puede
cubrir £0 estaciones de cobertura por afo.

El numero de contadores sera de 500/50 = 10 aparatos. Suponiendo
una reserva técnica de 100% por desperfectos e ineficiencias, el
nimero necesarios de contadores de cobertura sera de 20 aparatos
con su correspondiente equipamiento (mangueras, grapas de fijacién,
espiras, etc.)

3. Resumen.

Serdn necesarios:

20 aparatos contadores fijos a espira con clasificacién,
para estaciones permanentes.

20 aparatos contadores portatiles a manguera u otro tipo
de detector, de preferencia con clasificacién, para
estaciones de cobertura.
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ESTADISTICAS DE ACCIDENTES

CONTENIDO
1. Introduccion.
2 Estadisticas de accidentes en Costa Rica.
3. Recomendaciones sobre procesamiento de la informacion de
accidentes.
4. Estimacion de tasas de accidentes y costos a partir de la

informacién disponible.

ANEXO 1 Parte Oficial de Transito
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; Introduccién.

La recopilacién v analisis de informacién de accidentes viales es
de suma importancia parez la toma de decisiones sobre las medidas
tendientes a aumentar la sequridad wvial.

Las estadisticas generales sobre accidentes, tales como sexo vy
edades medias de 1las victimas y de los conductores, causas
frecuentes (velocidad, irrespeto de senales, alcohol, drogas,
etc.), tipo de licencia y otras son de utilidad para el diseno de
campanas de prevencién y para la adopcidén de mecidas globales
tendientes a la reduccion de la cantidad y gravedad de los
accidentes.

Por otro lado, el conocimiento de la ubicacién de los accidentes
permite determinar las acciones & tomar para la reduccidén de
acecidentes en localizaciones peligrosas o "puntos negros" de la red
vial.

Los elementos de informacidén necesarios para el andlisis de
accidentes de trénsito se muestran en el Cuadrec 1.

2. Estadisticas de accidentes en Costa Rica.

La informacion bdsica sobre accidentes se recolecta mediante el
"PARTE OFICIAL DE TRANSITO" y la "FIJACION FINAL ESCENA DEL
ACCIDENTE", complementaria del primero, ver Anexo 1.

Dichos formatos contienen la mayor parte de la informacién listada
en el Cuadro 1, permitiendo por lo tanto un anélisis pormenorizado
de los accidentes.

La informacién faltante en los citados formularios seria la
siguiente:

General: Identificacioén de zona urbana o rural.
Existencia previa de discapacidades permanentes en
conductores, pasajeros y peatones.
Lugar/es donde fueron derivados los heridos.

Factor

Vehicular: Estado general de 1los vehiculos, en especial
neumdticos.
Elementos de sequridad.
Numero de pasajeros transportados. ==
Tipo de carga transportada.
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Amnbiente

Fisico: Numerc de carriles de la/s via/s.
via dividida o sin dividir.
Existencia vy tipo de iluminacian artificial.
Uso del suelo adyacente a la via.

1a informacién recolectada es procesada por el Consejo de Seguridad
vial del MOPT, produciendo estadisticas generales tales como nimero
de accidentes, numerc de victimas fatales, cantidad de lesionados
y distribuciones de los accidentes sequn edad de las victimas,
delegacién policial, principales causas y finalmente por mes de
ocurrencia.

Se calculan también tasas de accidentes referidas a la poblacién y
al parque automotor.

Actualmente no se procesa la ubicacion de los accidentes, por lo
gue no es posible determinar los sectores o puntos peligrosos. Se
informa que se estd en proceso de elaborer dicha infermacion.

5 0% Recomendaciones sobre procesamiento de la informacion de
accidentes.

Para un adecuado analisis accidentolégicc se debe contar con una
base de datos que refleje con aproximacién la produccién de
accidentes.

En Costa Rica se cuenta con la informacioén basica, conformada por
el conjunto de formularios de accidentes, aungue dicha informacién
no es todavia aprovechada en todo su potencial, dado gue, por falta
de recursos, su procesamiento por computadora se encuentra muy
demorada.

Como se mencionara anteriormente, la informacidén recolectada en los
formularios del Anexo es adecuada, salvo los elementos de
informacion citados como faltantes. No obstante que estos elementos
son de importancia secundaria y no impiden un mayor aprovechamiento
de 1la informacién bédsica, se recomienda su inclusion en los
formularios.

El procesamiento de la informacion de accidentes tiene dos
objetivos, el primero de los cuales es el cdlcula de las tasas
globales de accidentes y la preparacidn de estadisticas generales.
La utilidad de estos resultados, ademds de las ya citadas en el
acapite 1., es el conocimiento amplio de la problematica
accidentolégica y el seguimiento de su evolucién a través del
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tiempo, asi como su comparacion con la situacion similar de otros
paises.

Las tasas globales de accidentes son las siguientes:

Referidas a: Tasa:

Poblacion’ Accidentes totales/mil habitantes
Fatalidades/mil habitantes

Parque Accidentes/mil vehiculos
Fatalidades/mil vehiculos

Transito Accidentes/millén Veh.km
Fatalidades/millon Veh.km

Las estadisticas generales estdn constituidas por cuadros
nacionales, regionales, provinciales vy cantonales con las
distribuciones de acridentes por horas del dia, dia de la semana,
mes del ano, severidad (unicamente danos, leves, graves y fatales),
clase de accidente, tipo de vehiculo, condicién del tiempo,
condicion de iluminacién, causas del accidente, edad de conductor,
sexo del conductor, tipo y antigliedad de la licencia, etc.

Algunas de las tasas y estadisticas listadas son ya calculadas por
el Consejo de Seguridad Vial.

El segundo objetivo es el de estudiar la localizacion de los
accidentes, identificar lugares peligrosos ("puntos negros'") y
proponer soluciones tendientes a disminuir la accidentalidad en
esos sitios.

Este tipo de procesamiento no se realiza aun en Costa Rica, por lo
que a continuacidn se describe el procedimiento a sequir.

La secuencia de las etapas de este tipo de estudioc es la siguiente:
I Ubicar los accidentes sobre la red vial.

P Seleccionar las ubicaciones a estudiar.

' las tasas referidas a la poblacion son de dificil sequimiente y
comparacion ya que no reflejan el nivel de actividad. Las tasas referidas al
parque y al trdafico son de mayor utilidad puesto que estdn relacionadas al grado
de motorizacidn y utilizacion de la flota.
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3. Determinar las acciones a tomar para mejorar la seguridad
en cada una de las ubicaciones en estudic.

4. Calcular indicadores de prioridad de cadz ublicacion,
tales como numero de accidentes, numero de victimas,
relaciones beneficio/costo de las mejoras,; etc.

B Seleccionar ubicaciones a ser mejoradas.
6. Realizar un seguimiente del resultado de las mejoras.
Las ubicaciones a estudiar son de dos tipos:

11 Puntos e intersecciones
2. Secciones de camino

Puntos e intersecciones. Se identificaran localizaciones puntuales
en las carreteras e intersecciones en las gue s= cencentren
accidentes. El numero minimo de accidentes anuales gue deberd tener
una localizacicon para ser considerada serid de cuatro. En caso de
presentar menos accidentes, los mismos deben ser considerados
dentro de la seccién correspondiente.

Se espera que, en general, las interseccicnes presenten la mayor
concentracion de accidentes.

Se deberdn preparar codigos para ldentificar ubicaciones puntuales.

Secciones de camino. Los accidentes que no ocurren en puntos e
intersecciones deberdn ser asignados a la seccién de inventario
correspondiente. Los accidentes gue ocurren en coincidencia con
accesos a la propiedad adyacente deberdn ser contados como de la
seccidén, a menos gue presenten un numero de cuatro o mds, en cuyo
caso se la considerard como una localizacidn puntual.

En general, por falta de recursos, noe sera posible estudiar e
implementar mejoras en todes las ubicaciones peligrosas, por lo gque
serd necesario realizar un ordenamiento de las mismas.

Los dos principales métodos de ordenar las ubicaciones peligrosas
son: (i) numere de accidentes; y (ii) tasas de accidentes.

Mimero de accidentes. Las ubicaciones son ordenadas de acuerdo al
nimero de accidentes anuales, en el caso de ubicaciones puntuales,
o accidentes anuales por kilometro, en el caso de secclones,
ocurridos en cada una de ellas, con la gue presenta el mayor numero
en primer lugar. Se preparardn listados separades para ubicaciones
puntuales y secciones.
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Al lado del numerc de accidentes se debe colocar la cantidad de
heridos leves, heridos graves y fatalidades (siempre por kildmetro
en el caso de seccicnes). Esto Ultime ez para ponderar los
accidentes por su gravedad. 2 igualdad del numerc de accidentes se
dara prioridad al mayor numero de victimas.

Tasa de accidentes. J.a utilizacidén de tasas de accidentes es un
método mds adecuado gque el numero de accidentes para ordenar las
ubicaciones por su peligrosidad, puesto gue un punto o seccidén vial
puede presentar mayor nuimero de accidentes simplemente porgue es
mas transitado y no por su peligrosidad relativa.

El riesgo de accidentes puede medirse por medio de tasas, las que
se determinan dividiendo el numere anual de accidentes producidos
en un punte o seccidn por el transito gue circuld por el lugar en
2]l mismo periedo.

e determinan tres tipos de tasas, dos para localizaciones
puntuales y una para secciones. Las ecuaciones son las siguientes:

R == ik
© 365xTPDA
Ry=—r . x10°%
? 365x (TPDA,+TFDA,+ TPDA,+TPDA,)
A &
Ry=—————— x10"°
8 365xTPDAxL
Siendo:
R; - tasa de accidentes, por milldén de vehiculos, de una
localizacién puntual de carretera.
R, = tasa de accidentes, por millén de vehiculos, de una
interseccidn.
Ry = tasa de accidentes, por millén de vehiculo-km, de
una seccién de carretera.
2 = numero anual de accidentes.
TPDA = Transito Promedic Diario Anual del punto o seccidn.
TPDA,= Trénsito Promedio Diario Anual de cada una de las

ramas de una interseccion.
L, = longitud de la seccién en km.
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4. Estimacioén de tasas de accidentes y costos a partir de la
informacién disponible.

La tasa global de accidentes a nivel nacicnal, expresada por millén
de vehiculos-km e incluyende accidentes en zonas rurales y urbanas,
puede estimarse mediarnte la siguiente expresion:

A

R = %108
* Veh.KmTotales

F

Rg= x10%
F veh.KmTotales

Siendo:
R,= tasa de acclidentes por millen e
vehicule-km.
Ri= -tasa de fatalidades wpor millen de
vehiculo-km.
A= 44.697, numero total de accidentes

producidos en 1994, segun el Consejo de
Seguridad Vvial.

F= 291, numero total de victimas fatales en
accidentes producidos en 1894, segun la
misma fuente.

Veh.Km Totales= 9.290%10° veh.km, calculade a partir de
asignar al parque automotor de 19%4 un
recorrido estimado por tipe de vehiculo,
seglin se muestra en el Cuadro 2.

Con estos valores las tasas resultan ser:
R, = 4,8 acc. por millén veh.Km
R, = 0,031 muertos por millén veh.km

También se estimaron los costos promedio por victima fatal, herido
grave, herido leve y dafos materiales de los accidentes.

Bl ¢osto de una victima fatal se determiné a partir del valor
agregado perdido con gue contribuiria un habitante desde el memento
del fallecimiento hasta el fin de su vida probable, representado
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por la esperanza media de vida’.

Este valor se calcula de la siguiente manera:

EV v EY (qar )it
L=y ——2—=¥ ke
,-):1 (L+d) it “?—: (1+d) "
Donde:
1 = valor agregado perdido per la cconomia en su conjunto a
causa de un fallecimiento en accidente de transito.
Y= ingreso per cdpita en el ano i.
¥Y,= ingreso per capita en el ano base, 2800 u$s/hah en 1994.
d = tasa de descuento, se adopta 12%.
r,.= tasa de crecimiento del ingreso per capita, se adopta 2%.
t = edad promedio en gue Se€ praducen los fallecimientos en
accidentes de transito, 33 afios, segun dates del consejo
de Seguridad Vial.
EV= esperanza de vida de la poblacién, se a2dogpza 72 anos.

con los datos anteriores ¥y aplicando la ecuacién de L se obtiene la
cuantificacién del valor agregado perdido a causa del fallecimiento
de una persona en un accidente de transito, el que asciende a
10.800 u$s, al que se le debe adicionar los gastos en que deberdn
incurrir los deudos y el gobierno estimados en 1.200 u$s, haciendo
un costo total por fallecimiento (o valor de una vida) de:

v, = 32.000 u$s
El costo estimado en que debe incurrir la sociedad en su conjunto

a causa de un herido grave es de 3.500 u$s, segun el siguiente
detalle:

us$s
30 dias de internacion
(incluyendo cirugia y terapia intensiva) 1.500.-
Medicamentos, estudios ¥y honorarios médicos 1.500.-
pérdida de produccién durante 60 dias 500.-
Total 3,500

* E]1 cadlculo del costo de un fallecimiento se realiza exc lusivamente desde
el punto de vista econdmico y al solo efecto de la priorizacion de proyectos de
sequridad, aunque desde el punto de vista ético, moral y emotivo la vida tiene
un valor incalculable.
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Se estima que el costo correspondiente a un herideo levr es de un
105 del de un herido grave, es decir uSs 150.

Con respecto al costo de los danos materiale: promedio por
accidente, éste se estima en uS$s 250.

Los anteriores valores fueron estimados en formé concervadora,
entendiéndose que un calculo mds detallado arrojaria cifras mas
elevadas.

En el Cuadre 3 se incluyen los anterioress costos ceonjuntamente con
las estadisticas de fatalidades, lesionados dgraves y leves y
cantidad total de accidentes producidos en 1994, segin el Consejo
de Sequridad Vial. En el mismo cuadro se muestra el costo total de
accidentes para 1994, el que alcanza el valor de 29,4 millones de
doélares.

Si mediante acciones tales como mejeramiente de lugares peligrosos,
vigilancia y control, campanas de educacién vial, etc., se redujera
en un 30% la cantidad de accidentes de tode tipo, se justificaria
la 1ealizacion de inversiones en las acciones mencionadas de hasta
_casi 50 millones de délares, suponiendc una vida util de las mismas
de 10 anos. En efecto:

Millenes de uSs
Ahorro anual en accidentes evitados: 29,4 % 30% = 8,8

Factor de recuperacion del capital
para 10 anos y 12%: fre(10,12%)

0,177

8,8/0,177

Il

49,7
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CUADRO 1

General

Identificacion del accidente:

Fecha, dia de la semana, hora.

Localiracion. Tipo de zona (rural/urbana).
Tipo de via. Tipo de hecho. Estado del tiempo.
Condiciones de visibilidad (dia, noche,
amanecer/atardecer).

Factor
humano

Datos personales (conductores y victimas):

tdad, sexo, estado civil, ocupacion, existenciz previa de
discapacidad permanente. Tipo y validez ce la Ticencia,
experiencia (conduclores)

Otra informacidn:

Ubtcacion de las viclimas. Tipo de herides. Discapacidad
temporaria (alcohel, drogas, enfermedad). Derivacion de
heridos. Declaraciones de testigos.

Factor
vehicular

Caracteristicas v estado de les vehieculge:

Tipo, marca/modelo y afio. Estade de los nezumdticoes.
Elementos de sequridad (luces, cinturones de seguridad,
cascos). Pasajeros transportados, carga transportada.

Ambiente
fisico

Caracteristicas de disefio de la via:

Alineamiento plani-altimétrico, nimero de carriles.
ITuminacian.

Superficie de la calzada:

Tipo y estado. Mojada o seca.

Dispositivos de control del trdnsito:

Sefializacion vertical y horizontal. Velocidades mdxima y
minima. Cruces peatonales. Semdforos.

Uso de suelo adyacente a la via:

Tipo de uso. Edificios (viviendas unifamiliares,
viviendas multifamiliares, edificios piblicos, escuelas,
fabricas, hospitales, etc.).

Desplazamientos en el memento del hecho:

Movimientos de vehiculos, peatones v animales.
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CUADRO 2
ESTIMACION DE LOS VEHICULOS-KM 1994
Tipo de Cantidad % Recorride Recorrido
Vehiculo Anual (Est., Tcz=al
millones de
km/ano/veh. Ven.sm/ano |
Livianos 229.634 65 15.000 3.450
Carga 116.643 33 45,000 5.250
i
Buses 7315 2 80.000 550 i
Total 153.562 | 100 |  26.200 .290 i
CUADRG 3

ESTIMACION DEL COSTO ECONOMICO TOTAL DE LOS ACCIDENTES

Tipo Costo Ccantidad Costo
Unitario Anual Total Anual
Promedio
uss Mill. u$s
Victima Fatal 32.000 291 9,3
Herido Grave 3.500 1.617 5,7
Herido Leve 350 9.041 Fud
Danos Materiales 250 44,697 33,2
Totél 29,4
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PARTE OFICIAL DE TRANHSITO

Consejo de Seguridad Vial
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159 Introduccidn.

Para la elaboracién del plan de inversicnes en el subsector vial se
adopté una metodologia que permitiera el aprovechamiento al maximo
de la informacién disponible.

Dicha informacién estd constituida por los inventarios viales y los
datos de trdnsito provistos por el sistema de conteo de que dispone
el MOPT.

Se dispuso, ademds de costos estimados por el MOPT de
mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento.

Dado lo complejo del problema, y aprovechando la existencia de un
inventario que cuenta con evaluacién de estado, se disefdé un
sistema © modelo simplificado para la identificacién de
necesidades, la determinacién de las prioridades y el cdlculo de
los mentos de inversién necesarios.

El sistema disenado se utilizdé para la elaboracidén de proyectes de
planes de cinco afios o quinguenales, segiin el plantec de escenarios
‘alternativos de disponibilidad de fondos para el subsector vial v
- distintas politicas de mantenimiento, rehabilitacién, mejoramiento
¥y construccién nueva.

2. Metodologia v Elaboracién del Modelo.

El objeto de esta parte del estudic es el identificar las
necesidades de mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento, asi
como también las inversiones necesarias, a partir de la informacién
de inventario.

El inventario vial del MOPT cuenta con informacién referida a las
caracteristicas geométricas de 1las carreteras, al tipo de
superficie de ruedo y espaldones y cuenta también con una
evaluacion de campo de ocho caracteristicas fisicas de las mismas':
alineamiento horizontal, pendientes, distancia de visibilidad,
espaldones, senalamiento, drenaje, superficie de ruedo y estructura
del pavimento.

El procesamiento de la informacién anterior permite determinar los
indices de suficiencia, que constituyen el primer elemento
utilizado en la identificacién de las necesidades. Los fndices de
suficiencia son calificaciones numéricas de las distintas

" Ver informe correspondiente a inventario vial.
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condiciones del camino, sehalando la aptitud del mismo para la
prestacién del servicio para el que fue construido.

Los indices de suficiencia van de 0 a 100 puntos, aungue es raro
que una seccidén de camino alcance los extremos mencionados. Un
indice de suficiencia de 100 puntos indica que la seccidn de camino
de referencia se encuentra en total aptitud para el servicio,
mientras que el extremo menor sefala gue la seccidn de carretera es
intransitable. .

El indice de suficiencia esta compuesto por doce sub-indices que
califican cuatro caracteristicas geonétricas y de superficie (tipo
y ancho de superficie de ruedo, y tipo y ancho de espzldén) y las
ocho condiciones mencionadas anteriormente.

Para este estudio se consideraron solamente dos sub-indices: los
gue corresponden al estado y al tipo de superficie de ruedo. Los
mismos indican, en primera instancia las necesidades de
mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento.

El tratamiento de 1la informecién fue realizado mediante un sistema
de base de datos en hoja de calculo QPRO 5.0.

El sistema de identificacién de necesidades y priorizacidén del
mantenimiento, rehabilitacién vy mejoramiento funciona de la
siguiente manera, ver Figura 1:

13 A partir del inventarie se determinan los indices de
suficiencia de acuerdo a la comparacidén de las caracteristicas
geométricas y de estado de cada seccién con normas
tolerables®. Esto lo realiza la planilla INDSUF.WQ2.

2. Los proyectos de rehabilitacién se seleccionan separando las
secciones de camino que tienen una evaluacién de la superficie
de ruedo de 6 puntos o menor. Los proyectos de mejoramiento
son seleccionados utilizando como criteric la superficie de
ruedo de lastre o tierra y un TPDA mayor o igual a 150 vpd.
Esto se realiza mediante la planilla INDSUF3.WQ2.

3 Los listados de secciones candidatos a rehabilitacién vy
mejoramiento son transferidos a las planillas PROYREH.WQ2 y
PROYMEJ.WQ2, respectivamente. En esta planilla se realiza una

* Las normas tolerables son algo menos exigentes que las normas de disefio
que se utilizarian para el disefio de un camino nuevo de la misma categoria y

constituyen un requisito minimo para ofrecer un nivel de servicio aceptable, en

las condiciones de trdnsito presente.
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evaluacion econémica expeditiva, obteniéndose las Tasas
Internas de Retorno (TIR). Para esta evaluacién econémica se
utilizan costos unitarios de rehabilitacién y mejoramiento por
kilometro estimados por el MOPT, una tasa de crecimiento
global del tréansito de 4%, un transito inducido de 20% del
existente para los proyectos de mejoramiento y costos
econémicos de operacién de vehiculos para distintos tipos de
superficie de ruedo (asfalto y lastre), cuatro topografias
(1llano, ondulade, muy ondulado y montanoso) y rugosidades
variables. Por ser una evaluacién econémica expeditiva, los
resultados deben tomarse como aproximados y al solo efecto del
ordenamiento prioritario de las obras.

Se seleccionan aguellos proyectos gue presentan una TIR mayor
de 12% y se ordenan por orden decreciente de la misma.

La informacién del estado de la superficie de ruedo contenida
en inventario permite calcular los costos de mantenimiento de
cada seccion. Los costos unitarios de mantenimiento utilizados
son los gue fueron elaborados por =l Provecto MOPT-GTZ, que
contempla los siguientes grados de intervencion (el primer
estado indica el actual mientras gue el segundo constituye la
meta):

BUENO BUENO
REGULAR REGULAR
MALO REGULAR
REGULAR BUENO
MALO BUENO

A su vez, estos costos fueron calculados para cuatro distintos
tipos de caminos, a saber:

il Superficie asfdltica, mas de 2 carriles, TPD
500-8000

2 Superficie asfdltica, 2 carriles o menos, TPD
500-3000

3 Tratamiento superficial, 2 carriles o menos,
TPD 500-3000

4 Lastre, 2 carriles o menos, TPD 0-500

Se considera que una seccién de carretera con calificacién del
estado de la superficie de 1/2 se encuentra en estado MALO.
Una calificacién de 3 significa estado REGULAR y un puntaje de
4/5 es estado BUENO.

Se aplicaron las siguientes politicas de mantenimiento:

Hoviembre de 1995 o
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Asfalto

Politica 1: las secciones en buen estado (calificacidn 4/5) se
mantienen en buen estado (intervencién BUENO-BUENO), las
secciones en-estado regular (calificacién 3) se las mantiene
en el mismo nivel (intervencién REGULAR-REGULAR) vy las
secciones en mal estado (calificacién 1/2) se las lleva a
regular (calificacidén 3) (intervencién MALO-REGULAR) .

Esta politica se aplica en todos los casos. Se considera gue
los tramos en estado regular se mantienen en ese estado va que
luego seran rehabilitados.

Lastre y tierra
Politica 1.

lL.as secciones en buen estado (calificacidn 4/5) se mantienen
en buen estado (intervencién BUENO-BUENO), las secciones en
estado regular (calificacién 3) se las zleva a estade bueno
(intervencién REGULAR-BUENO) y las secciones en mal estado
(calificacién 1/2) se las lleva a buen estado (calificacidn 4)
(intervencion MALO-BUENO) .

En los casos en gue se aplica esta politica, la misma es
aplicada durante todos los afios del guinguenio.

Politica 2.

Primer afio: las secciones en buen estado (calificacidn 4/5) se
mantienen en buen estado (intervencién BUENO-BUENO), las
secciones en estado regular (calificacion 3) se las mantiene
en el mismo nivel (intervencién REGULAR-REGULAR) y las
secciones en mal estado (calificacidén 1/2) se las lleva a
regular (calificacién 3) (intervencién MALO-REGULAR).

Segundo afio y subsiguientes: las secciones en buen estado
(calificacién 4/5) se mantienen en buen estado (intervencidn
BUENO-BUENQ), las secciones en estado regular (calificacioén 3)
se llevan a estado bueno (intervencioén REGULAR-BUENO) y las
secciones en mal estado (calificacién 1/2) se las lleva a
regular (calificacidén 3) (intervencidn MALO-REGULAR) .

§. Para cada ano del quinguenio, a partir del segundo, se
modifican los estados de la superficie de rodadura como
producto de las intervenciones realizadas en el ano anterior,
ya sea de mantenimiento como de rehabilitacion.

Noviembre de 1995 —4—



Ing. Luis Miguel Girardotti Seccién 4.1 Carreteras

3. Seleccidn de Proyectos.

3.1 Rehabilitacién.

Los proyectos identificados en esta seccién se refieren
exclusivamente a la rehabilitacién de tramos de la red asfaltada.
La rehabilitacién de caminos de lastre y tierra se considera dentro
de las operaciones de mantenimiento.

La seleccidn de los tramos se realizo extrayendc de la base de
datos del inventario aguellas secciones gue tuvieran un indice de
suficiencia de la superficie de ruedo menor que 6 (el maxino
puntaje es 10).

El cdlculo de los costos de rehabilitacién se realizo mediante los
costos unitarios gue se muestran en el Cuadro 1.

En el Anexo 1 se muestra el listado de proyectcs de rehabilitacicn
seleccionados con el procedimientoc descripto en el capitulo
anterior.

Dicho listado se encuentra ordenado por TIR decreciente, hasta el
limite inferior impuesto de 12%.

Las columnas del listado contienen la siguiente informacién:

RUTA: Numero de ruta a la que pertenece el
tramo.

TRAMO DESC: Localidades extremas del tramo.

TIRTRAM: Tasa Interna de Retorno del tramo

LONGTRAM: Longitud del tramo, en km.

COSTRAM : Costo de rehabilitacion del tramo, en
miles de uSs.

LONGACUM: Longitud acumulada, en km.

COSTACUM: Costo acumulado, en miles de u$s.

TIRACUM: Tasa Interna de Retorno acumulada.

Las necesidades de rehabilitacién detectadas alcanzan los 1934
kilémetros, lo que significa un 47% de la longitud de carreteras
asfaltadas y un 26% de la red nacional total.

El monto de inversién necesaria asciende 190,6 millones de délares.
Se observa que la TIR acumulada es de 39%, que corresponde a la

tasa de rentabilidad que se obtendria si se considerara la
rehabilitacién de los 1934 kildmetros como un unico preyecto.
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3.2 Mejoramiento.

En el Anexo 2 se muestra el listado de proyectos de mejoramiento,
los gque se definen como la colocacidén de una estructura vy
superficie asfdltica sobre carreteras actualmente de lastre o
tierra.

Los proyectos de mejoramiento fueron seleccionados extrayendo de la
base de datos del inventario las secciones con superficie de lastre
o tierra con un TPDA mayor o igual a 150 vpd.

La inversién necesaria en mejoramientos se calculd con los costos
unitarios que figuran en el Cuadro 1.

El listado se encuentra ordenado seguin TIR decreciente hasta el
minimo impuestc de 12%, siendo 21 significade de las columnas el
mismo gue en el caso de las rehabilitaciones.

Las necesidades de mejoramiento alcanzan a 307 kilémetros, con una
inversidn total de 25,6 millonss de ddélares.

La rentabilidad acumulada, es decir la TIR del conjunto de
mejoramientos considerado como un tode, es de 19%.

3.3 Construccidén nueva.

El Plan Nacional de Desarrollo 1994-98 contempla la construccidn de
los siguientes proyectos, con su correspondiente presupuesto:

NOMBRE DEL PROYECTO COSTO TOTAL
Mill. u$s
Bariu-Pinuela-Palwmar Norte 29,2
ciudad Colén-Oretina | 80,0
Naranjo-Florencia 35,0
Puente Tempisgue 5,5
Proyecto Circunvalacién 3,0
Total 164 ,7

3.4 Costos de mantenimiento.

Los costos anuales de mantenimiento de la red fueron calculados
aplicando a las longitudes del inventario los costos unitarios por
kilometro de mantenimiento elaborados por el proyecto MOPT-GTZ, ya
citados, y que se muestran en el Cuadro 2.
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4. Plan de Inversiones.

Se analizaron 4 escenarios, gque corresponden a distintas
combinaciones de politicas de mantenimiento y rehabilitacién con
fondos disponibles por el MOPT.

La descripcion de los escenarios es la siguiente:
Escenario 1.

Para este escenaric se considera gue se mantendrdn los montos de
inversion destinados por el MOPT para el subsector vial del Plan
Quinguenal de Inversiones’.

En el guinquenio se rehabilitardn 760 km de carreteras asfaltadas,
con una inversion de 84 millones de dolares.

Se realizard una fuerte inversién en mantenimiento aplicando 1a
politica 1 para asfalto y la misma politica para lastre y tierra,
rehabilitando todas las secclones de lastre y tierra en el primer
ano.

Se mantienen los montos destinados a la red cantonal vy a la compra
de equipo.

S5e realizan los mejoramientos seleccionados.
El resto de los fondos se destinan a construccidén nueva.

El plan guinguenal de inversiones correspondiente a este escenario
se muestra en el Cuadro 3.

Escenario 2

Este escenario es similar al anterior, con la diferencia que se
aplica la politica 2 para mantenimiento de caminos de lastre y
tierra. BEsta politica requiere una mayor inversién total en
mantenimiento, pero los fondos necesarios en el primer afic son
menores.

Ello permite adelantar los mejoramientos, aungue la inversion en
construccidn nueva serda menor.

* Ver documento "Perfil de Infraestructura Sector Transporte 1995-1999",

Direccian Gral. de Planificacidn, realizado en marzo de 1995 y revisado en agosto
de 1985,
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FIGURA 1

SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE INVENTARIO E IDENTIFICACION DE NECESIDADES
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CUADRO 1

COSTOS UNITARIOS VIALES (POR KILOMETRO)
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO (ASFALTADC)

COLONES DE AGOSTO DE 1995
REHABIL RECONSTR MEJORAM

CARPETA 14,400,000 17,400,000
TSB 6,000,000 7,800,000
LASTRE 20,880,000

USS (Tipo de Cambio= 180 ¢/USS)
REHABIL RECONSTR MEJORAM

CARPETA 80,000 96,700
TSB 33,300 43,300
LASTRE 116,000



CUADRO 2

CONVENIO COSTARRICENSE-ALEMAN DE COCPERACION TEC

PROYECTO MOPT-GTZ

COSTO ANUAL POR KILOMETRO PARA LA CONSERVACION VIA
CARRETERAS EN ASFALTO Y LASTRE

COLONES DE MAYQO/g4

TIPO DE INT. #1 INT. #2 INT. #3 INT. #4

INTERVENC. SUP.ASF  SUP.ASF TSB LASTRE
>2 CARR. 2 CARR. 2 CARR. 2 CARR.

ESTADO:

ACT. - META

BUENO-BUE 271,047 215,820 173,146 643,545
REC.-REG. 1,158,017 772,140 572815 1,109,186
MALO-REG. 1,987,885 1,341,620 870,397 1,661,232
REG-BUENO 11,450,127 6,942,435 2,466,152 1,721,109
MALO-BUEN 12,279,996 7,511,914 2763734 2,600,849

USS (Tipo de Cambio=156 c/u$s)

TIPO DE INT. #1 INT, #2 INT. #3 INT. #4

INTERVENC. SUP.ASF SUP.ASF TSB LASTRE
>2 CARR. 2 CARR. 2 CARR. 2 CARR.

ESTADO:

ACT. - META

BUENO-BUE 1,740 1,380 1,110 4,130

REG.-REG. 7,420 4,950 3,670 7,110

MALO-REG. 12,740 8,600 5580 10,650

REG.-BUENO 73,400 44 500 15,810 11,030

MALO-BUEN 78,720 48,150 17,720 16,670



Plan Quinquenal de Inversiones Viales (Millones de Uss)

Escenario: 1
4 Ano Invers. Manten. Rehabil. Mejor.  Constr. Red  Equipo
MOPT Canton.
1996 80.1 68.7 57 Q.0 57
1997 90.2 293 121 12.0 24.1 115 2
1998 76.1 28.6 10.7 12.0 9.4 15.4
1999 84.0 277 203 12.0 7.0 17.0
2000 90.0 25.4 35.2 124 7.0

Total 420.4 178.7 84.0 36.0 529 60.8 6.9

I




JADRO 4

jan Quinquenal de Inversiones Viales (Millones de USS)

scenario 2
Ano  Invers. Manten. Rehabil. Mejor.  Constr. Red Equipo
MOPT Canton.
1996 80.1 518 57 12.7 3.0 6.9
1997 90.2 S1.7 124 126 53 85
1998 76.1_ 28.6 10.7 10.7 10.7 15.4
1999 84.0 7 20.3 19.0 178
2000 0.0 25.4 352 124 17.@
Total 420.4 1852 84.0 36.0 473 60.9 6.9




ADRO 5

1 Quinguenal de Inversiones Viales (Millones de U$S)

| :enario: 3

Ano Invers. Manten. Rehabil, Mejor.  Constr. Red Equipo
MOPT Canton.

1996 80.1 5.2 175 4.4 7.0

1997 90.0 49.9 27.8 6.0 6.3

1998 90.0 25.9 328 14.0 9.0 8.3

1999 100.0 252 27.3 16.0 21.0 10.5

2000 100.0 25.3 15.1 450 14.8

Total 4801 177.5 120.5 36.0 75.0 441 7.0




|UADRO 6

an Quinquenal de Inversiones Viales (Millones de U$S)

rcenario: 4
B AR

o Invers. Manten. Rehabil. Mejor.  Constr. Red Equipo
MOPT Canton.

. 1996 80.1 51.2 18.0 3.9 7.0
L 1997 90.0 499 25.0 11.1
i’ 1998 90.0 259 52.0 121
1999 100.0 252 61.0 13.8
2000 100.0 253 31.0 30.0 137

Total 460.1 177.5 191.0 30.0 0.0 54.6 7.0




Ing. Luis Miguel Girardotti Seccién 4.1 Carreteras

ANEXO 1

LISTADO DE PROYECTOS DE REHABILITACION SELECCIONADOS
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ANEXO 2

LISTADO DE PROYECTOS DE MEJORAMIENTO SELECCIONADOS
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V1. ESTUDIO DE CARGOS A 1.OS USUARIOS DE CARRETERAS
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ANEXO 1 ESTIMACION DE NECESIDADES DE LA RED CANTONAL
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1. Introduccién.

El objeto de este estudio es el de proporcionar elementos de juicio
para la formulacién de una politica financiera para la
infraestructura vial de Costa Rica gue permita la recuperacioén de
los costos del mantenimiento, rehabilitacidén y expansion de la red.

Para ello es necesario establecer una comparacién entre los
gravamenes que recaen sobre los usuarios de los caminos y el costo
de la infraestructura vial gque los mismos utilizan. El1 analisis se
concentra en el financiamiento de las rutas nacionales bajo 1la
responsabilidad directa del Ministerio de Obras Publicas vy
Transportes y de las rutas cantonales a cargo de los gobiernos
municipales.

Se debe aclarar que la informacién utilizada para este estudio
proviene de estadisticas varias del Gobierno, en general brindadas
en forma agregada, por lo gue el nivel de detalle no ha podido ser
exhaustivo.

1.1. El Problema del Financiamiento de la Infraestructura Vial.

Las actividades relacionadas con el transporte por carretera
abarcan las relacionadas con la provisién de infraestructura vial
y las asociadas con la operacién y el funcionamiente de los
vehiculos automotores.

El primer grupo comprende la planificacién, el proyecto, la
construccién y el mantenimiente de las calles, avenidas, caminos y
carreteras y se encuentra tradicionalmente bajo la responsabilidad
del sector puiblico, aunque se apele a contratistas privados para la
construccién y a veces para el mantenimiento de las obras.

El segundo grupc de actividades consiste bdsicamente en 1la
operacién vehicular generalmente a cargo ael sector privado, aungue
siguiendo la reglamentacién que de ella efectian las autoridades
publicas.

A diferencia de otros modos de transporte en los cuales el
proveedor de la infraestructura puede controlar en forma estricta
su ytilizacién e imponer los precios gue posibiliten un nivel de
actividad que le resulte remunerativo, en el sector vial no existe
generalmente la posibilidad de controlar el accesoc al sistema y
cobrar las correspondientes tarifas por su uso. La excepcion es el

—— sistema de peaje, normalmente restringido a carreteras de clase

especial con elevados volumenes de trédnsito.

Noviembre de 199% =-1-
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Esta libertad operacional ha resultado en el crecimiento relativeo
de la actividad del modo de transporte automotor sobre los otros
modos de transporte en la mayoria de los paises, pero a costa de su
dependencia financiera de impuestos y tasas indirectas.

Esta dependencia tiene una serie de implicancias de diferente tipo:

a) Las entidades proveedoras de infraestructura vial tienden a no
ser muy conscientes de sus propios costos operacionales.
Algunas veces aumentan sus pedidos presupuestarios con el
objetivo de protegerse de las interrupciones a los flujos de
recursos impuestas por los organismos de hacienda a lo largo
del afio fiscal y otras veces muestran incapacidad operativa
para la completa ejecucidn de los presupuestos asignados.

b) El considerable monto de los gravamenes al sector automotor y
su dificil evasién, principalmente en el caso de los impuestos
sobre los combustibles, hace gque parte de la recaudacion
proveniente de los mismos sea usada para otros sectores de la
economia, dificultandc a los usuarios evaluar correctamente el
monto de su contribucién efectiva a la expansién vy
mantenimiento del sistema vial.

c) Por el lado de los costos, la ausencia de un sistema de
precios torna dificil evaluar la eficiencia de Ilos
departamentos de vialidad. Aun cuando se hacen estudios de
factibildad para nuevas construcciones, es habitualmente
dificil definir en términos practicos el costo y el nivel de
servicio del mantenimiento en comparacion con las necesidades
globales del pais.

d) Las actividades de mantenimiento reciben, en general, una baja
prioridad en las asignaciones, destindndose frecuentemente los
escasos recursos disponibles en nuevas cbras.

Como consecuencia de esta situacion se produce un retraso
("backlog"™) en las actividades de mantenimiento de los caminos
debido al cual el estado fisico de la infraestructura vial se va
deteriorando progresivamente a lo largo del tiempo, incrementdndose
los costos necesarios para la recuperacién de un nivel adecuado de
servicio a los usuarios.

1.2. Objetivos Particulares del Estudio.

Para la consecucién del objetivo general enunciado mds arriba, en
este estudio se analizan los siguientes aspectos particulares:

Noviembre de 1995 o, o
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a) La evolucién de los gastos incurrides en la red vial a lo
large de los ultimos anos.

b) Las necesidades fisicas y financievas requeridas anualmente
por la red, ya sea para la construccién de camincs nuevos Como
para el mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento de los
existentes.

c) La contribucion de los diferentes usuarios del sistema vial a
su financiamiento a través del pago de los diferentes
impuestos y tasas.

d) La relacién entre las necesidades del sistema y las
recaudaciones.

e) La alternativas de politica que permitan gue los usuarios
paguen lo suficiente como para financiar las necesidades de la
red vial y garanticen que los recursos recaudados puedan ser
canalizados adecuadamente para esta finalidad, especialmente
en lo que se refiere a rehabilitacién y mantenimiento de
caminos.

2. Gastos en Infraestructura Vial.

Los gastos realizados por el Estado, incluyendo los municipios, se
muestran en el Cuadro 1/2. Los valores consignados en este cuadro
estdn expresados en Colones corrientes.

Los gastos fueron clasificados en construccién y mejoramiento,
mantenimiento, compra de equipo, estudios y supervision e intereses
de la deuda. No incluyen gastos administrativos ni gastos conexos®.

pado qgue el Coldén, la moneda costarricense, sufre un continuo
proceso de perdida de valor, para poder extraer conclusiones de las
cifras histéricas, éstas deben ser corregidas para que expresen el
valor en moneda constante. Esto puede realizarse mediante el

' Los gastos conexos son aquellos que se incurren en actividades y
servicios que se deben realizar para el buen funcionamiento del sistema vial.
Estos gastos se-elasifican en: control del transporte automotor (Partida 305);
[ngenieria de Trdnsito (321); Policia de Trdnsito (322); educacién vial (323);
contrapartida MOPT-GTZ (324); defensa civil (326); ingenieria, diseno vy
laboratorio de materiales (327); y Consejo de Seguridad Vial (333).
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Deflactor Implicite del Producto Interno Brute’.

FEl Cuadre 2/2 muestra los valores anteriores expressdos en Colones
constantes de 1995. En este cuadro se observa claramente la
tendencia a la disminucién de los gastos viales.

En efecto, lo gastado en el subsector vial en 1893 asciende a un
94% de lo efectivamente gastado en 1988 (descontando los intereses
de la deuda).

Esta tendencia de declinacidén en los gastos viales se observe mejor
en el Cuadro 3/2 y en la Figura 1/2. En los mismos se muestran los
gastos totales del CGobierno Nacional comparados con los
correspondientes al MOPT. Si bien estos ultimos son los gastos
totales del sector Transporte y Obras Publicas, los gastos viales
corresponden a un porcenta’je apreciable de los mismos (=2ntre el 87%
y el 92%, segun el ano) por 1o que la tendencia mostrada puede
trasladarse al subsector vial.

Mientras que en 1980 lcs gastos del MOPT correspondian & un 18,2%
del gasto publico nacional, en 1994 -estos gasteos cayeron a
solamente un 3,8% del gasto total.

El Cuadro 4/2 contiene los gastos totales del MOPT en carreteras,
incluyendo gastos administrativos y conexos, expresados en Colones
corrientes, constantes de 1995 y en ddélares®. Estos mismos valores
se encuentran graficados en la Figura 2/2. El cuadro y la figura
refuerzan la anterior apreciacidén referida a la disminucioén de las
expensas en carreteras.

3= Necesidades de Fondos para el Sub-Sector Vial.

Se procedio a la realizacidn de una estimacidén de los recursos gque
resultarian necesarios para una completa satisfaccion de las
necesidades viales.

* El deflactor implicito del Producto Interno Bruto se determina mediante
el cociente entre el valor del PIB de un ano determinado expresado en valores
corrientes y el del mismo ano expresado en valores constantes. Este deflactor
permite transformar valores expresados en unidades monetarias de un afio anterior
a valores constantes de un ano base.

* Para el afo 1995 se adoptd unAEEBD de cambio promedio de 180 Colones/us$,
dg acuetdn a la tendencia de devaluacion observada entre enero y septiembre del
mismo &no.
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Se entiende por necesidades a los requerimientos de nantener la red
vial, nacional y cantonal, en buen estado, conservar el valor del
patrimonio vial y satisfacer las demandas de la sociedad en cuanto
a transporte carretero proveyendo de nuevos caminos gue contribuyan
al desarrollo social y econémico del pais. En otrac palabras, las
necesidades viales constituyen el esfuerzo que debe realizarse para
obtener un cistema vial dptimo y eficiente. Este esfuerzo debe
incluir 1los recursos suficientes para la =zdministracién,
mantenimiento, y operacién de las instalaciones existentes y de las
necesarias, asi como también las inversiones de capital gque
resulten convenientes desde el punto de vista de la economia en su
conjunto.

El cuadro 1/3 y la Figura 1/3 muestran las necesidades viales
calculadas hasta el ano 2010.

05
Las necesidades de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramientos
fueron determinadas en el Informe sobre Plan de Inversiones Viales.

Los vwvalores correspondientes & construccion nueva son los
determinados por el Plan Quinguenal de Inversiones del MOPT.

La estimacién de las necesidades de mantenimiento y rehabilitacién
de la red cantonal se describen en el Anexo 1.

Los gastos administratives y conexos fueron determinados a partir
de lo realmente gastado en esos rubros en los ultimos tres anos,
manteniéndolos constantes durante todo el periode de andlisis,
suponiendo de esa manera un aumento de la eficiencia administrativa
del MOPT.

4. Gravamenes Pagados por los Usuarios.

Los gravadmenes o impuestos pagados por los usuarios son de dos
tipos:

= gravdamenes directos, aguellos que se originan a partir de
un consumo directamente vinculado con el uso de la
infraestructura vial.

4 = gravamenes indirectos, aquellos que gravan a los
poseedores de vehiculos independientemente de la
utilizacién del sistema vial.

Los impuestos directos considerados son los sigquientes:

- Impuesto de ventas. De acuerdo a la legislacion vigente,
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Ing. Luis Migquel Girardotti Seccioén 4.1 Carreteras

este impuesto es de 15% sobre el precio de los
combustibles, lubricantes y llantas. Este impuesto grava
a la mayor parte de los articuleos de consumc.

= Impuesto selectivo al consumo. Grava la venta de llantas
con un 25%. Este impuesto se aplica, con tasas variables,
al consumo de una lista de productos seleccionados.

- Ley General de importacidén. Grava con 1% & las llantas
importadas y a los lubricantes.

= Aranceles de importacién (Ad valorem). Gravan con 18%
sobre valer CIF a las llantas importadas y con un 13% a
los lubricantes.

- Feaje. Actualmente se encuentran bajo peaje 226 km de
carreteras nacionales, pero afectando aproximadamerite a
un 20% de los vehiculos-km recorridos scobre la Red
Nacional asfaltada.

= Pargquimetros. En algunas dreas urbanas se encuentran
instaladeos parquimetros cuya recaudacidén es recolectada
por las respectivas municipalidades.

Los impuestos indirectos que gravan a los propietarios de vehiculos
son los siguientes:

= Aranceles de importacién de vehiculos. Gravan con
porcentajes variables, segun el tipo, la importacidén de
vehiculos.

= Impuesto a la propiedad de vehiculos. Gravan, segun una
escala de valores de vehicules, la propiedad de los
mismos. Se percibe anualmente.

= Impuesto al trasbaso de wvehiculos usados. Grava el
traspasc de un propletario a otro de vehiculos usados.

- Uso de vias publicas. Se cobra a los conductores
extranjeros que circulan por caminos del pais. La tarifa
es de 10 us$ por mes de permanencia.

= Permiso de circulacién. Se cobra 20 colones por ano,
conjuntamente con el impuesto a la propiedad de
vehiculos.

Dentro de los cargos indirectos se incluyen los siguientes ingresos
no tributarios:
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- Licencias de conducir. Por la expedicidn de las licencias
de cenducir se cobra una tarife variable segin la
categoria del conductor y el tiempo de sigencia.

- Multas de transito. Cobradas por la pclicia caminera a
los infractores de las reglamentaciones de tréansito.

= Cursos de educacion vial. Se ceobra un honorario por la
asistencia a curscs de educacicén vial.

El Cuadro 1/4 muestra, en millones de Colones corrientes, los
gravamenes directos percibidos por el Estado & partir de los
consumos realizados por los usuarios. El Cuadre 2/4 muestra la
misma informacidén pero a valores constantes.

La recaudacidon por concepto de gravémenes indirectos, tante a
valores corrientes como constantes, se muestran en los Cuadros 3/4
y 4/4, mientras que en los Cuzdros 5/4 Yy 6/4 se muestran los
gravamenes totales a moneda corriente y constante y en dolares
respectivamente. Las Figquras 1/4 y Z/4 ilustran graficamente la
evolucidn de la recaudacidon de impuestos wviales.

En el Cuadro 6/4 y en la Figura 2/4 se observa que la evolucién de
la recaudacién, en términos reales, se encluentra estancada, a pesar
del importante aumento del parque automotor y del transito
evidenciado en el mismo periodo.

Se realizo una comparacién entre la recaudacion y los gastos
viales, la que se observa en el Cuadro 7/4, conjuntamente con una
proyeccion de la recaudacidn actual en la gue se la compara con las
necesidades detectadas anteriormente. Se verifica que los usuarios,
en el periodo 1988-1994, aportaron por encima de los gastos viales,
pero cuandec esos aportes se comparan con las verdaderas necesidades
los mismos resultan insuficientes en los primeros anos de la
proyeccidn para pasar a ser superabundantes a partir del afo 2000.

Del analisis anterior se extraen las siguientes conclusiones:

- El Gobierno de Costa Rica ha venido disminuyendo los
gastos viales por debajo de los gue resultan necesarios.
Eso ha hecho que gran parte de la red vial se encuentre
en mal estado' y gue 1la construccidén de obras
prioritarias se vea postergada.

“ Un 47% de 1a red asfaltada necesita rehabilitacidn, mientras que el 100%
de red de lastre y tierra se encuenira en estado malo o regular.
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= Los impuestos pagados por los usuarios han superado los
gastos realizados en las redes viales, eviienciando una
transferencia de impuestsoss hacia otros zectorcs.,

= Los impuestos que pagan actualmente los usuarios son
insuficientes para cubrir las necesidades viales en el
corto plazo, aungue serian suficientes en el mediana
plazo.

Se debe considerar que algunos de los impuestos dque los usuarios
pagan scon comunes para el resto de la economia, pcr ejemploc el
impuesto de ventas, actualmente en un 15%, gue afectz a casi todos
los productos que se venden en el mercado. A su vez, 10s vehiculos
estan gravados por aranceles de importacién, al igual gue otros
bienes durables y no durables gue se ofrecen en el comercio.

Tes pepe mvs ) Ve e AL ST L
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Fagados por los usuarios son especificos del subsecter y que parte
son los gue comparten con el resto de los contribuyentes.

En vista de lo anterior, se procedié a 1la elaboracién de un
escenario de recaudacién de gravamenes, que satisficiera las
necesidades, con la imposicién de algunos cargos especificos a los
usuarios, adicionales a los ya vigentes.

Se tuve en cuenta gque una parte considerable de los cargos a los
usuarios se dedica a otros sectores del gasto del gobierno y que
ello no podria ser modificado en el corto plazo, por lo gue para
cubrir adecuadamente las expensas viales se determinaron los
siguientes incrementos de cargos a los usuarios:

- Un impuesto especifico sobre los combustibles utilizados
por los automotores (gasolina y diesel) de 18%, el que se
adiciona al I.V. actual de 15%.

£ Un impuesto especifice sobre las llantas de 5%, el que se
adiciona los vigentes 1.V. de 15% v selectivo de 25%.

= Un impuesto especifico de 18% sobre los lubricantes
(aceites y grasas), el que se suma al vigente I.V. de
15%.

5. Financiamiento Vial.
Desde el punto de vista econémico 1la wutilizacién de la

infraestructura vial deberia estar gravada de tal manera que los
usuarios paguen por su utilizacién el costo marginal de corto plazo
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que ocasionan. FEl coste marginal de certs plazc  estaria
representado por la parte variable del costo de manteniniento.

En efecta, la teoria econcmica, al referirse a la utilizzcidn de
recursos escasos, establece que los usuarios del sistema wvial
aumentaran su utilizacién (y por lo tanto la cantidad e vehiculos-
¥m) hasta el punto en que el beneficio resultante de sus viajes
iguale al costo gue debe pagarse por los mismos {precie), nientras
que el organismo vial aumentara la oferta y calidad del sistema
destinando a ese proposito una cantidad de recursos igusl a los
pagados por los usuarios.

El principioc anterior tiende a 1la optima utilizecidn de leos
recursos pero tiene el inconveniente de gue resulta dificultoso el
calculo del costec marginal y que ademds se ha comprobado gue la
aplicacidn de]l tal =istema nrovocaria un déficit financiern en el
subsector”.

Por otro ladeo resultaria egquitative gue los usuaries contribuyeran
con los gastos derivados del mantenimiente y rehabllitacion de la
red vial existente y la comunidad en su conjunto apertara para la

construccién de nuevas vias, dado gue esto ultimo constituye una

inversién o aumento del patrimonioc del pais, lo gue deberia ser
compartido por todos los contribuyentes, usuarios y no usuarios.

En el capitulo anterior se verificé gque los usuarios aportardn en
el mediano plazo en mayor medida que los gastos originados en las
necesidades minimas determinadas, por lo que podria pensarse en
destinar parte de esas cargas impositivas a la construccién de
nuevas obras de infraestructura vial y de transporte urbano. Con
respecto a este ultimo aspecto se deberian identificar obras gue
tiendan al alivio de los altos niveles de congestién que se
verifican actualmente en los accesos al Area Metropolitana, los gue
con total seguridad se incrementardn en el futuro.

Dtro aspecto a tener en cuenta en la forma en gue los usuarios de
distinto tipo (automéviles particulares, transporte publico de
pasajeros y transporte de cargas) deberian pagar por la utilizacicén

de la infraestructura es la equidad de esos pagos con respecto al

dafioc causado por el mismo uso. Este aspecto resulta de diffeil

@eterminacién y de aun mas dificil consecucion.

Peniendo en cuenta las ideas anterisres y con el objeto de obtener
fondos para el mantenimiento y rehabilitacion de la red vial, tanta

» fonceptos extraidos de la publicacion "Camines, Un nuevo enfoque para la
gestion y conservacion de redes viales®, CIPAL, marzo de 1992.
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Nacional como Cantonal, se analiza la constitucidn de un Fondo Vial
cuyos montos se dirijan exclusivamnente al mzntenimiento vy
rehabilitacién de las redes viales.

Este Fondo Vial esta compuesto por los montos gue se obtengan de
los incrementos de Iimposiciones recomendados en =21 capitulo
anterior, es decir el 18% sobre el precio de los ccmbustibles vy
lubricantes, el 5% sobre el precio de la llantas y el 100% de la
recaudacién por peajes. El Cuadro 1/5 muestra los monteos anvales
producidos por aguellos incrementos.

En el Cuadro 2/5 se observa una comparacién entre valores
proyectados de las necesidades de mantenimiento vy renabilitacion
con el Fondo Vial. Se aprecia que el Fonde Vial resulta
insuficiente en la cobertura de los gastos necesarios, arrojando un
déficit de 166 millones de délares en los diez aneos analizados.

Este déficit deberia ser cubierto per fondos del Tesoro, los que
seran menores que los aportes que actualmente se realizan.

El Fondo Vial podria ser incrementado aunentando las alicuotas de
los impuestos a los insumos de los usuarics (combustibles,
lubricantes y 1llantas), aunque ello podria tener un impacto
negativo en el nivel general de precios.

No obstante se verifica que los precics de los combustibles se
encuentran atrasados con respecto a los restantes precios. En
efecto, mientras que el Deflactor Implicito tuvo una variacién del
83% entre 1991 y 1995, en el mismo periecdo los combustibles
subieron solo un 24%. Existe por lo tanto un margen apreciable de
ajuste.

El cuadro 3/5 muestra los precios de los combustibles en funcién
del porcentaje del impuesto especifico y la variacidén porcentual
con respecto a los precios vigentes. La ultima linea del cuadro
indica los precios que deberian tener los combustibles si hubieran
sido ajustados de acuerdo con la variacién general de los precios.
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Cuadro 1/2

Gastos en Infraestructura Vial

MOPT, Municipalidades v Asociaciones de Desarrcllic
(Millones de Colones Cornentes)

Afo Constr. y Mejor. Manten. Compra Admin.

MOPT  Municip. Total  p/Adm. Equip. Sup.fest.
1988 1288.3 115.8 1404 1 1192.6 9:0 3g7.9
1989 1426.7 370.8 1797.5 1038.2 0.0 450.3
1920 2009 7 074 2407 1 TR 7 on 526 8
19¢1 2715.2 0.0 2715.2 829.4 0.0 628.0
1992 3403.0 0.0 3403.0 1439.7 184 g722
1693 37345 0.0 3734.5 22445 482 739.2

Fuente:  Direccion General de Planificacién, MOPT

Nota: Los gastos municipales fueron determinados por diferencia.
No incluye gastos administrativos ni de actividades conexas

Int.
Exter.

1471.6
1367.0
1000 .8
698.6
488
588

Total

44752
4653.0

sNos £

4971.2
5582.8
8823.0



Cuadro 22

Gastos en Infraestructura Vial

MOPT, Municipalidades y Asociaciones de Desarrollo
(Millones de Colones de 1995)

Ano

1988
1989
1980
1991

1992
1993

1/ Valores calculados por diferencia y estimados para 1995

Constr. y Mejor.
MOPT  Municip.

4200.4
4037.4
4967.6
4974.7
5124.4
5024.9

1/

377.6
1049.3
727.3
c.o
0.0

0.0

Total

4578.0
5086.7
5694 .9
28747
5124.4
5024.9

Manter.
plAdm.

3888.4
2938.0
2743.7
1702.8
2168.0
3020.0

Compra
Equip.

293
0.0
0.0
G.0

27.7

622

Admin.
Sup./est.

1297.3
12743
12511
11506
1013.3

9246

Int.
Exter.

4798.0
2B68.4
2367.8
12799
73.5
78.8

Total

14591.0
18167.4
12057.5
9108.0
8406.9
9180.5

Beflact,
de Prec.
Implie

3.28t
2.83C
2.36¢
1.856%
1.50¢
1.34¢€



Cuadro 32

Comparacién Gastos Totales del Gobierno/Gastos del MOPT
Millones de Colones Corrientes

Ario Gastos del Gastos del %
Gobierno MOPT
1880 8971.6 16305 18.2%
1981 9615.4 18208 18.9%
1982 15426.5 2971.8 19.3%
1983 25759.2 3885.9 15.1%
1984 31921.8 5406.5 16.9%
1985 36009.1 4851.3 13.5%
1986 54055.4 42502 7.9%
1987 54683.1 42348 T.7%
1988 682728 5331.4 7.8%
1989 841986 48011 5.7%
1980 110127.8 58527 5.4%
1991 136158.9 6012.4 4.4%
1892 186507.2 8100.0 4.3%
1993 2496791 10630.1 4.3%
1994 321680.8 12241.2 3.8%

Fuente: Direccion General de Planificacion, MOPT
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Cuadro 4/2

Egresos Totales del MOPT en Carreteras
Millones de Colones

ANo

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

Fuente: Direccion General de Planificacion

Colones
Corr.

1232.7
1180.5
24521
3580.0
5049.3
4332.0
3733.4
3750.7
45961
4184.3
5195.4
5156.5
7055.8
9788.1
112105

Tipo de cambio:

Egresos

Colones Dellactor
de 1995 Implicito

29005.1 23.529
19852.1 16.675
22201.6 9.054
25140.6 7.022
30385.7 6.018
21626.2 4,992
157881 4,229
14399.7 3.839
14985.2 3.260
11841.1 2.830
12291.7 2.366

9447 4 1.832
10624.9 1.506
1317041 1.346
12960.2 1.156

180 c/uds

uss
1l
(1)

161.1
110.3
123.3
139.7
168.8
1201
B7.7
80.0
83.3
65.8
©B8.3
52.5
58.0
732
72.0
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Cuadro 1/3

Necesidades Viaies para los Proximos 10 Anos
Millones de uss

Ano Mant. Rehab. Mejor. Constr, Red Tetal Gastos Gastos Gasto
Cant. Invers. Adm. Conexos Tatal

1996 51.2 17.5 46 .8 1158.5 6.8 5.6 127.9
1997 54.9 27.8 46.8 129.5 5.8 5.6 141.9
1998 30.2 328 19.0 46.8 128.8 6.8 5.6 141.2
1999 28.6 273 17.0 235 46.8 143.2 6.8 5.6 155.6
2000 28.1 15.1 2.6 258 113.6 6.8 5.6 126.0
2001 26.6 14.1 7.2 23.6 468 118.3 6.8 5.6 130.7
2002 25.1 141 7.2 23:5 46.8 116.7 6.8 56 129.1
2003 23.5 14.1 7.2 235 46.8 118.2 6.8 5.6 127.6
2004 22.0 14.1 7.2 235 46.8 113.6 6.8 5.6 126.0
2005 20.5 14.1 7.2 235 46.8 1121 6.8 5.6 124.5

Totales 310.7 191.0 72.0 164.7 468.2 1206.6 68.0 56.0 13306
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vadro 1/4

ecaudacion Generada por el Seclor %ial
illones de Colones Corrientes

sravamenes Directos

Afio Gasol, Diesel Total Lubric.
Cambust.

1988 s/d s/d 1€80.0 47 .4

1989 s/d s/d 1222.0 58.1

1990 810.3 944.4 1754.7 74.6

1991 1764.6 2098.1 3E62.6 93.9

1992 21627 24416 45044 110.0
1993  2203.5 21524  4335.9 130.0

‘uente: Direccion General de Planificazion, MOPT

Cuadro 2/4

lecaudacion Generada por el Sector Vial
fllones de Colones Constantes de 1295

avamenes Directos

Ano Gasol. Diesel Total Lubric.
Combust.

1988 0.0 0.0 62556 154.5

1989 0.0 0.0 5439.0 164.4

1990 1817.1 22343 4151.4 176.5
1991 3233.0 3844.0 7076.9 172.0
1992 3256.8 3676.7 6933.5 165.6
1993 29649  2896.1 5861.0 174.9
1994 = 28187 2434.1 5247.8 185.0

1994 2433.9 2105.5 4539.4 1600

Llantas
Import,

2.5
22
8.5
4.7
5.1
5.5
6.0

Llantas
Import.

8.2
6.2
13.0
8.6
7.7
7.4
6.9

Llantas
Mac.

59,8
64.0
83.5
89.5
114.1
266.8
294.0

Llantas
Nac.

185.0

181.1

197.6:

164.0
171.8
359.0
339.8

Peaje

138.1

305.2
334.3
371.3
461.5
682.6
895.5,

Peaje

4503
8637
780.9
680.3
695.0
918.5

1035.2

Parg.

40.9
51.8
65.9
346
371

Parg.

0.0

0.0
96.8
94.8
982
46.5
429

Total

2227.8
2851.5
2293.5
4473.8
5361.0
5475.4
5931.9

Total

7263.6
6654.4
54261
B196.7
8072.8
7367.3
6857.6

Deflactar,
Implicito

83
2.8




Suadro 3/4

Aecaudacion Generada por el Sector Vial
Millonas de Colones Corrientes

Sravimenes Indirectos

ARo Import. Prap. Trasp. Licenc. Multas Cursos Uso Vias Permiso Total
VehyR Veh. Usad. Cond. Educ. Pub. Cire.
| 1988 2463.3 993.2 200.8 58.4 1217 3837.4
- 1889  2587.2 1178.9 346.2 62.1 165.5 4339.8
1930 3745.7 1042.9 497.3 58.6 225.6 5571.1
| - 1991 2412.7 1192.2 885.0 56.0 285.4 4831.2
1992 4319.4 1800.0 900.0 i 357.5 47.3 7501.8
1993 4461.9 29421 1536.9 102.4 = 4796 103.0 8.0 9633.9 3
1994 4567.8 3508.3 16502 2231 444.3 120.3 32.0 7.1 10548.1 !

Fuente: Direccion General de Planificacion, MOPT

dro 4/4

udacién Generada por el Sector Vial g
de Colones Constantes de 1995

imenes Indirectos

Ao Import. Prop. Trasp. Licenc. Multas  Curses Uso Vias Permiso Total Deflactor

Vehy R Veh, Usad. Cond. Educ. Pub. Circ. Implicite

1988  8031.3  3238.2 654.7 190.4 396.9 0.0 0.0 0.0 125115 3.t
1989 7321.3  3336.1 979.7 175.7 468.3 0.0 0.0 0.0 122811 2.8
1990  8862.0 2467.4 11766 140.9 533.8 0.0 0.0 0.0 13180.6 2.4
991 44204  2i843  1621.5 102.5 522.9 0.0 0.0 0.0 88516 1.8
1992 65043 27105 13553 116.9 538.4 712 0.0 0.0 11296.6 e
1993 60036 39587 2067.9 137.8 645.3 138.6 10.8 0.0 129626 1.2

1994 . 5280.7 4050.1 1907.7 258.0 513.6 139.1 37.0 82 121943 gig:

]
|




Cuadro 5/4

Jecaudacién Generada por el Sector Vial
Gravamenes Directos mas Indirectos
Miilones de Colones Corrientes

Ano Gravamenes Totales
1988 6065.2
1989 6691.3
1890 7864.6
1991 9306. 1
1992 12862.8
1983 15109.3
1994 16480.0

Fuente: Direccion General de Planificacién, MOPT ™

Cuadro 6/4

Recaudacion Generada por el Sector Vial
Gravamenes Directos més Indirectos
Millones de Colones Constantes de 1995
Millones de u$s

Ano Gravamenes Totales

Colones u$s
1988 19775.1 109.9
1989 18935.6 105.2
1980 18606.8 103.4
1991 . 17048.3 947
1902 19369.5 107.6
1993 20330.0 1129
1994 -19052.0 105.8

Tipo de Cambio: 180 c/uds
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Miles de Millones de Colones de 1995

(Thousands)
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Cuadro 7/4

l ~omparacion entre Recaudacion y Ejecucion

Presupuestal del MOPT
[Aillones de uss

[ Ano Gravam,
Pagados

I 1988 109.9
1989 105.2
[ 1990 103.4
1991 9477
1992 107.6

] 1993 1129
1994 105.8 -

|

Proveccién 1996-2005

I Ano Recauda-

' cién
1996 1145
| 1997 119.1
1998 123.8
} 1999 128.8
2000 133.9
2001 139.3
| 2002 144.9
2003 150.6
2004 156.7
’ 2005 162.9

Tasa de Crecimiento

| fe la Recaudacién: 4.0%

|

Gastos
Viales

83.3
65.8
68.3
525
59.0
78.2
72.0

Necesi-
dades
Viales

127.9
141.9
1412
155.6
126.0
130.7
129.1
1276
126.0
124.5

Diferencia

26.6
39.4
35.1
422
48,6
39.8
338

Diferencia

-13.4
-22.9
-17.4
-26.8
78
8.6
15.8
231
30.6
384



Cuadro 8/4
Prayeccién de la Recaudacion

Hipotesis:

Tasa de Crecimisnto:
Impuesto Especifico Gas.:
Peaje:

Gravamenes Dirsctos

Aro Gasol. Diesel

1996 100429 8688.0
1897 104446 90355
1998 108624  93%6.9

. 1989 112989 9772.8
© 2000 117488 10163.7
2001 12218.7 10570.3
2002 12707.4 10993.1
2008 132157 114328
2004 137444 118901
2005 142942 123657

Miliones de Colones Constanies de 1995

4.0% 1.V:
18.0% Lubric.:
5.0%

Total Lubric.
Combust.

187209  406.6
19480,1 422.9
202593  439.8
21069.7  457.4
219125 4757
20789.0 4947
237005 5145
246486  535.0
256345  556.4
266590 5787

15.0%

18.0% llantas”

Llantas
Import.

9.4

8.7
10.1
10.5
10.9
11.4
1.8
12.3
12.8
13:3

Llantas
Nac.

735.1
764.5
7951
826.9
860.0
854 4
930.2
967.4
1006.1
1046.3

5.0%

Peaje

1118.7
1222.7
1836:2
1458.0
1582.1

1738.6
18986
2073.2
22640
24723

Diesel:

Parq.

46.4
48.2
50.2
52.2
543
56.4
58.7
61.0
63.5
B6.0

18.0°

Total

21048.0
21948.1
22889.6
23874.7-
249055
25984.5
271143
282976
29537 3
30836.5




Quadro 9/4

broyeccion de la Recatdacién
es de Colones Constantes de 1895

de Crecimiento: 4.0%
Imp. Prop. de Vehic.: 0.0%
r.Imp. Terr. y B. Inm.: 0.0%

ravamenes Indirectcs

Ane  Import. Prop. Trasp.  Licenc. Multas  Cursos Uso Vias Permisc Impuesto Tota
Vehy R Veh. Usad. Cond. Educ. Pub. Circ. Territ.

1996  5711.6 43805  2063.4 279.0 555.6 150.4 40.0 8.8 0.0 13189«
1997 59401 4555.8 2146.0 280.2 . 5778 156.4 41.6 9.2 0.0 18717«
1998 61777  4738.0 22318 301.8 600:9 162.7 433 9.6 0.0 14285
1999 £6424.8 4927.5 23211 313.8 624.9 169.2 45.0 9.9 0.0 14836.C
2000 6681.8 51246 24139 - 3264 649.9 176.0 46.8 103 0.00 15429,
2001  6945.0 5829.6 25105 339.4 675.9 183.0 48.7 10.8 0.0 16046.¢
2002 7227.0 55428  2610.9 353.0 703.0 180.3 50.6 11.2 0.0 166884
2003 7516.1 5764.5 27153 367.1 7311 197.9 52.7 11.6 0.0 17356.0
2004 7816.7 5995.1 2823.9 381.8 760.3 205.9 54.8 12.1 0.0 18050.¢

2005 8129.4 62349  2936.9 397.1 790.7 214.1 57.0 12.6 0.0 18772t




_uadro 10/4

Millones de u%s
.

ARC

[ 1998

1996
1997

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Total Acumulado

lipo de Cambio;

Gravamenes Totales

Colanes usds
34237.4 190.2
35665.1 198.1
371563  206.4
38710.9 2151
40335.2 2241
42031.4 2335
43803.1 243.4
456539 2536
47587.9 264.4
49609.1 2756
180 cfu$s

“royeccion de la Recaudacion del Sector Vial
Gravamenes Direclos mas Indirectos
fillones de Colones Constantes de 1995

Necesi-
dades
Viales
127.9
141.9
141.2
155.6
126.0
130.7
1281
127.6
126.07
1245

Diierencia

€623
56.2
65.2
59.4
98.1
102.8
114.2
126.1
138.3
1511

973.81



/

|

|
hauadro 1/5

| Fondo Vial (Millones de Colones Constantes de 1995)

\Mﬁpmpuestc por:

ARo

1996
1897
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2004

2005

Gasol.

5477.9
5697.1
5924 .9
6161.9
6408.4
6664.7
6931.3
7208.6
7496.9
7796.8

18.0% Imp. Gasolina

18.0% Imp. Diesel

Diesel

47389
4928.5
5125.6
5330.6
5543.9
5765.6
5996.2
6236.1
6485.5
6744.9

Total

Combust,

10216.8
10625.5
11050.5
11492.€
11952.3
12430.4

128276 .

13444.7
13982.5
14541.8

Lubric.

221.8
230.6
239.9
2425
2594
269 8
280.6
291.8
303.5
3157

5.0% Imp. Liantas

18.0% Imp. Lubricantes
100.0% Peaje

Llantas
Import.

2.3
24
25
26
27
28
3.0
3.1
3.2
33

Llantas
Nac.

183.8
1911
198.8
208.7
215.0
223.6
2325
241.8
251.5
261.6

Peaje

11187
12227
13852
14580
15921

17386
1898.6
20732
2264.0
24723

Total

11744.4
12272.4
12826 9
13409.4
14021.6
14665.2
15342.3
16054.7
16804.7
17594.6



|

‘Cuadro 2/5

lFondo Vial
Millones de u$s
[ Ano Necesidades Fondo Diferencia
Red Nacional Red Total Vial

[ Mant.  Rehab. Canton.

I 1996 51.2 17.5 46.8 1155 65.2 -50.3
1997 549 27.8 46.8 129.5 68.2 -61.3

[ 1998 30.2 32.8 468 1098 713 -386
1999 28.6 2.3 46.8 102.7 74.5 -28.2
2000 28.1 151 46.8 90.0 779 -12.1

[ 2001 26.6 14.1 46.8 87.5 81.5 -6.0
20C2 25.1 14.1 46.8 86.0 85.2 -0.7
2003 23.5 144 46.8 7 84.5 89.2 4.7

I 2004 22.0 141 46.8 82.9 93.4 10.4
2005 205 141 46.8 81.4 97.7 16.3

’ Total Acumulado " 1658

[ 3



fariacion del Precio de los Combustibles
i Fucion del Impuesto Especifico

| Imp.  Gasolina Diesel
‘Especif. Regular  Super
‘ Col. Cal. Cal.

0.0% 63.50 70.30 5275

50%  66.26 73.36 55.04
10.0% 69.02 76.41 57.34
15.0% 71.78 79.47 59.63
200% 7454 82.53 61.92
250%  77.30 85.58 64.22
30.0% 80.07 88.64 66.51

400% 8559 94.75 71.10
450%  88.35 97.81 73.39
500%  91.11 100.87 75.68
55.0% 9387  103.92 77.98
60.0% 96,63 106.98 80.27

del Deflactor Implicito del PIB:

93.70 103.75 7785

35.0% 82.83 91.70 66.80 _

Increm.

0.0%
4.3%
B.7%
18.0%
17.4%
214%

26.1%

30.4%
34.8%
39.1%
43.5%
47 8%
52.2%

Jrecio de los Combustibles Ajustados por Variacion

47.6%




Ing. Luis Miguel Girardotti Seccidén 4.1 Carreteras

ANEXO 1

ESTIMACION DE NECESIDADES DE LA RED CANTONAL
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ANEXO 1

ESTTMACION DE IAS NECESTDADES DE LA RED CANTONAL

La Red cantonal estd formada de la siguiente manera:

Asfalto 2.000 kKm.
Lastre y Tierra 6.300 km.
No clasificada 20,000 km.

Las necesidades de mantenimiento fueron determinadas de
siguiente manera:

Costo de mantenimiento por kildmetro de asfalto:

De estado Bueno a estado Pueno :
De estado Malo a estado Regqular:

Promedio 1 3.34% usS/km
Costo de mantenimiento de lastre y tierra '
De estado Bueno a estado Bueno : 4.311 us$/km
De estadc Regular a estado Bueno: 11.030 us$/km
De estado Malo a estado Bueno : 16.670 us$/km

Promedio, teniendo en cuenta las
longitudes de cada estado : 10.652 usS/kn

Costo de mantenimiento de la Red Cantonal no Clasificada:

Estimado® 3 500 us$/km

Costos de mantenimiento de la Red Cantonal:

Primer ano:

Tipo de Red Longitud Costo Costo Total
Km us$/km Mill.us$
Asfalto 2.000 3. 345 By 7

la

¢ Los caminos pertenecientes a esta red son de muy bajo nivel de trdnsito,
algunos de los cuales no cuentan con los minimos requerimientos en cuanto drenaje
y alineamiento. Por todas esta razones se adopta un nivel de mantenimiento

minimo, acorde con la categoria de los mismos.

Noviembre de 1995
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Lastre y Tierra &.311 10.652
No Clasificada 20.000 500

Total Red Cantonal

Segundo ano y subsiguientes:

Tipo de Red Longitud Costo
Km us$/km

asfalto 2.000 3.345

Lastre y Tierra 6.311 4.130

No Clasificada 20.000 500

Total Red Cantonal

Promedio de gasto anuales en 10 anos:

67.2
10,0

94,9

Costo Total
Mill.us$

46,9 Mill.usS/ano

Noviembre de 1995
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VII. ESTUDRIO DE 1A DEMANDA DE TRANSITO Y PROYECCTIONES

CONTENIDO
Introduccién.

Proyeccién del Transito a Partir de Informacidén Macroeconémica
a Nivel Nacional.

Andlisis del Crecimiento del Trédnsito a Partir de 1las
Estaciones Permanentes de Conteo.

Andlisis a Partir del Crecimiento de la Poblacidén y de las
Variables "Macroeconémicas.

Tasas de Crecimiento para’ la Proyeccioén del Transito.

Proyeccidn de la Demanda a Partir del Estudio de Herrero-—
villaita y Asociados.
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s 1 Introduccidén.

El objetivo del estudio de la demanda de transito en lz red vial es
la de contar con informacién que demuestre la utilizacién gque tiene
y tendra en el futuro dicha red. Los resultados del estudio
deberian ilustrar sobre lo que sucederia segun distintas hipdtesis
de evglucién de la actividad econdémica y de estados de la red.

Habitualmente, este tipo de estudios se realiza mediznte modelos
gue permitan simular las hipotesis y estados mencionzdes. E1l Plan
Nacional de Transporte, realizado entre 1979 y 1981, elabordé un
modelo basado en la asignacion de flujos de transporte de cargas
derivados de balances produccidén/consumo =zonales vy flujos de
pasajeros obtenidos a partir de la poblacién y del ingreso. Dicho
modelo, confeccionado para computadoras actualmente obsoletas, no
ha sido actwvalizado y por lo tanto no se encuentra disponible para
su utilizacidén inmediata.

La implementacién de un modelo de similares caracteristicas
significaria un gran esfuerzo en obtencién de informacién y en la
calibracidn del mismo. La ventaja gque brindaria su utilizaciodn
radicaria en la posibilidad de analizar distintas alternativas de
crecimiento de la demanda y de configuraciones de la red.

No obstante, los mismos resultados pueden obtenerse por una via mas
sencilla que es la de utilizar la informacién de trédnsito existente
y elaborar hipdtesis de crecimiento basadas en las perspectivas
socioeconémicas del pais.

La informacioén sobre los volumenes gque actualmente utilizan los
caminos y carreteras se obtiene del Sistema Nacional de Conteo de
la DGP* y la proyeccién de dichos volimenes se deberd realizar
mediante tasas de crecimiento.

Si bien este métcdo no brindaria informacién sobre las posibles
derivaciones a causa de modificaciones en la red, dichas variantes
podrian ser perfectamente analizadas en cada caso con esfuerzo
minimo, comparado con el requerido para elaborar un modelo global.

El estudio de la demanda de trdnsito en los tramos de la Red Vvial
Nacional y su proyeccidon se realizo desde des enfoques
metodolégicos distintos.

En primer lugar se efectué un andlisis global del crecimiento del
transito a nivel nacional, utilizando informacién macroeconémica y

* En esta wisma consultoria se efectan recomendaciones dirigidas a mejorar dicho sistema.

Noviembre de 1995 -]
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demografica con el cbjetivo de estimar las tasas de crecimiento del
trdnsito como promedio para todo el pais, sin detenerse en el
andlisis particulazr de cada ruta o tramo, aun <sabiende que la
evolucidén del transito serda distinta segin la zona en gue se ubique
una determinada seccién de camino. Los resultados de este andlisis
servirdn para la verificacién del segundc métedo utilizado, ademas
de obtener tasas de crecimiento utiles para el andlisis glcbal del
transporte carretero.

La segunda metodologia, que utiliza la informacion provista por el
Estudio de Demanda de Transporte realizado por la firma consultora
Herrero-Villalta v Asociados, permite determinar tasas de
crecimiento del trdnsito por zonas del Plan Nacional de Transporte
o por Regiones de Planificacion®.

2. Proveccién del Trédnsito a Partir de Informacién Macroeconémica
a Nivel Nacicnal. ¥

2.1 Andlisis del Crecimiento del Trdnsitoe a Partir de las
Estaciones Permanentes de Conteo.

El MOPT, en la actualidad, opera‘14 estaciones permanentes de
conteo, las que se ubican sobre distintas rutas en todo el
territorio nacional, aungue con mayor concentracién en el GAM (Gran
Area Metropolitana). En efecto, dentro de esa zona se localizan 8
estaciones, mds de la mitad de las que se encuentran en operacién.

No obstante, por tratarse de un andlisis global y no localizado,
esta circunstancia no afectaréd los resultados, ya gue lo que se
busca son las pautas de crecimiento promedio para todo el pais. Por
otro lado, las estaciones ubicadas dentro del GAM son las gque
concentran los mayores volumenes de trdnsito y que, por lo tanto,
son las mas representativas.

Con los datos de cada una de las estaciones de conteo se efectuaron
ajustes de funciones del tipo:

TPD,=TPD, (1+1)"
_ Siendo:

TPD, = transito promedio diario total de la estacién en el
ano n.

? Ministerio de Planificacién y Politica Econémica-NIDEPLAN.
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TPD, = transito promedio diario total de la estaclon en el
ano base.

T = tasa media de «crecimiento en el pericdo de
analisis.

El Cuadro 1 incluye los resultados obtenidos, mostréndose la tasa
de crecimiento calculada y el coeficiente de correlacién del ajuste
respectivo. Se observa la gran variabilidad de los valores, gque van
de 2% a 14%. No obstante, la bondad de los ajustes es buena, a
juzgar por los coeficientes de correlacion, salvo dos estaciones
que presentan valores bajos.

La tasa de crecimiento promedio fue obtenida mediante el promedio
ponderado de las tasas por el TPD de 1983, siendo su valor igual a
6%, lo que se considera una cifra elevada, sobre todo para su
utilizacidén en proyecciones a largo plazo (15-20 anos) .

2.2 Andlisis a Partir del Crecimiento de la Poblacién y de las
variables Macroecondmicas.

"El crecimiento del transito de vehigulos constituye una variable
dependiente, siendo en general numerosas las variables
independientes que lo explican.

Fn el caso del trdnsito de camiones puede afirmarse, Sin mayor
error, que su evolucidén depende fundamentalmente del crecimiente de
la produccién y del consumo de bienes, pudiéndose despreciar, en
primera instancia, el efecto del resto de las wvariables
explicativas.

Para el transito de vehiculos de pasajeros, automéviles Yy
autobuses, las principales variables explicativas de su crecimiento
son las tasas de crecimiento de la poblacién y del ingreso per
capita, no tomdndose en cuenta, para el caso de transporte
interurbano, otras variables tales como el motivo de viaje.

Por el contrario, si serd necesario distinguir por modo de
transporte, es decir: (i) modos piblicos (autobuses): Yy (ii) modos
privados (automovil particular).

El calculo de las tasas de crecimiento, tanto para el trdnsito de
cargas (camiones) como del trafico de pasajeros (autobuses vy
automéviles) se realiza aplicando el concepto de elasticidad de la
demanda de transporte en relacién a variables macroecondémicas.

Las variables macroecondémicas gque se utilizardn seran el PIB
(Producto Interno Bruto) y el PIB per cdpita, ademds de la

Noviembre de 1995 -3-
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poblacién. Las tasa de crecimiento histéricas de dichas variables,
a nivel nacional, en el periodo 1982/1992 son las sigulentes:

22 B - 4.3%
ingreso/cdpita: 1.5%
Poblacion: 2.8%

La Figqura 1 muestra la evolucién del PIB en el periode 1980/1994 Yy
la Figura 2 las proyecciones del mismo.

Los modelos de proyeccidén basados en variables macroeconomicas son
los siguientes:

a) Transito de vehiculos de pasajeros.

g g O <

Iy=TytEpry

Siendo:
-
T, Ty = tasas de crecimiento del trdnsito de automéviles y
autobuses respectivamente.
r, = tasa de crecimiento de la poblacidn.
E,, E, = elasticidades del. demanda de viajes per capita con
respecto al ingreso per cdpita.
r, = tasa de crecimiento del ingreso per capita.

b) Trdnsito de vehiculos de carga.

I mE Loy
Donde:
r. = tasa de crecimiento del transito de camiones.
E. = elasticidad de la demanda de transporte de cargas
con respecto al Producte Interne Bruto.
b tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto.

El principal problema de 1la aplicacién de estos modelos es la
determinacién de las elasticidades.

Si se supone védlida la hipétesis de que los volumenes de transito

Noviembre de 1995 e
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creceran, en promedio, al mismo ritmo que el pdrgue autcmotor’, las
elasticidades podran ser estimadas a partir del andlisis de la
evolucién del pargue con respecto a las variables macrosconénicas.

Con respecto al transito de automoviles, la evolucidn del pargue
per cdpita en conjunto con la evolucidn del ingreso per cédpita se
puede observar en la Figura 3. Se hace evidente que el pargque ha
crecido a mayor ritmo que el ingreso, indicando una elasticidad
mayor gue la unidad.

El andlisis de correlacién entre anbas variables confirma lo
anterior:

Elasticidad Parque/capita-Tngresofcapita: E, = 3.2 ! = 0,93 Periodo §2/92

B, = 2.3 rd=0.82 Periodo §2/89
El alto crecimiento observado en el parqgue automotor puede tener
razén en parte en la disminucién de los derechos de importacidén de
vehiculos ordenada por el gobierno. Por ello la elasticidad del
pericde 82/89 es menor que la del B82/92.

Las elasticidades calculadas son myy altas y son reflejo de un
crecimiente del pargue causado por una baja tasa inicial de
motorizacién, por lo que no es recomendable utilizarlas para
proyecciones a largo plazo.

De acuerdo a la experiencia del consultor y a cdlculos de la
elasticidad realizados en otros paises similares a Costa Rica, se
recomienda la utilizaciodén de un valor de E=1.4.

Con respecto al trédnsito de autobuses, se llega a similares
conclusiones (Ver Figura 4).

La elasticidad calculada a partir de la evolucién del parque per
capita de autobuses y del ingreso per capita fue de E=2.6
(r>=0.75), constituyendo un valor muy alto para ser utilizado en
proyecciones.

Posiblemente este resultado esté influenciado por el crecimiento
del parque de autobuses urbanos, los gque no entran en este
andlisis. De acuerdo a la experiencia de otros paises, la
elasticidad de los viajes per cdpita en autobis con respecto al
1ngreso per cdpita se ubica en el orden de E~0.8.

* Esta h:pdte51s se basa en la presuncién de que los pardmetros de utilizacién de los vehfcules
(recorridos anuales, coeficientes de ocupacién, etc.) se mantendrdn constantes aunque aumente el parque
automotor.
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Para el transito de vehiculos de carga la relazién entre la
evolucién del pargue y el PIB se muestra en la Figura 5.

La correlacion estadistica entre ambas variables indica una
elasticidad E=1.3 (r*=0.96), wvalor gue puede ser considerado
aceptable. La elasticidad de la demanda de transporte de cargas-PIB
se situa habitualmente en el orden de 0.8-1.5. Para proyecciones a
largo plazo se recomienda la utilizacién de un valor de E=1.

Las elasticidades calculadas, aungue demasiado elevadas para ser
utilizadas en proyecciones, son compatibles con lecs crecimientos
observados en las estaciones permanentes de conteo, ya gue reflejan
el comportamiento histérico del trédnsito, confirmando asi 1la
hipétesis de equivaler los crecimientos del trdnsito con los del
parque. En efecto, utilizando los anteriores valores en las
féormulas de las tasas de crecimiento del transito se obtiene lo
siguiente:

Autos: r, = ry+tE,.r, = 2.8 + 3.2x1.5 = 7.6% Composicion: 69%

Buses: r, = rytE,.ry, = 2.8 + 2.6%1.5 = 6.7% Composicién: 6%

Camiones: r., = E,.Tp = 1.3%4.3 o= 5.4% Composicién: 25%

La tasa global de crecimiento del trénsitq seria, aproximadamente:
r, = 7.6x0.69 + 6.7x0.06 + 5.4%0.25 = 7%

Valor que se aproxima, dentro del rango de error gue tienen estos

cdlculos, a la tasa de crecimiento media de las estaciones

permanentes.

2.3 Tasas de Crecimiento para la Proyeccién del Trédnsito.

Para la aplicacién de los modelos de proyeccién enunciados es

necesario en primer lugar proyectar las variables explicativas, en

este caso el PIB y la poblacién a nivel nacional.

Para la variable PIB, se realizé un andlisis de su evolucién,

ajustdndose estadisticamente dos funciones exponenciales, una para

el periodo 1980/1994 y otra para el periodo 1982/1994, como se

observa en la Figura 1.

El primer ajuste dio por resultado una tasa de crecimiento de

rpn=3.7%, mientras que la _segunda r,,,=4.5%. Se estima que la

primera serd mds adecuada para una proyeccidén a largo plazo dado
gque incluye un periodo de recesién, mientras gque el segundo
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representa un perfcdao de franco crecimiento, el que securamente no
podra ser mantenidc a ese ritmo.

La tasa de crecimiento de la poblacion fue tomada del estudio de
Herrero Villalta Asociados, ya citado, siendo su valor r,=1.9%.

En consecuencia la tasa de crecimiento del ingresc per capita sera
r.~=1.8%.

Aplicando los modelos de proyeccion y las elasticidades
recomendadas, se obtienen los siguientes resultados:

Autos: r, = ry+E,.ry, = 1.9 + 1.4%1.8 = 4.4% Composicion: 69%
Buses: Y, = YytB,.¥y = 1.9 + 0.8%x1.8 = 3.3% Composicidn: 6%
Camiones: r. = E,eXps = 1.0%3.7 = 3.7% Composicidn: 25%

La tasa global de crecimiento del trénsito seria entonces:

rp, = 4.4%0.69 + 3.3x0.06 + 3.7x%0.25 = 4.1%

3. Proyeccién de la Demanda a Partir del Estudio de Herrero-
Villalta y Asociados.

En 1992 la firma consultora Herrero-Villalta y Asociados finalizo
el Estudio de Demanda de Transporte encargado por el MOPBT.

El objetivo primario de dicho estudio fue el de calcular los
balances de produccidén-consumo de 78 productos para la mismas zonas
del Plan Nacional de Transporte (la zonificacién se muestra en la
Figura 6). Ademds, se elaboraron proyecciones del PIB, del consumo
de combustibles y de la poblacién.

La proyecciones de los 78 productos se basaron en el analisis
detallado de la produccién y del consume de cada una de ellos,
considerando todos aspectos gque influyen en el proceso productivo,
incluyendo transportes intermedios y almacenamientos.

Los resultados de este estudio deberian de servir de "input" al
modelo de transporte del plan antes mencionado. Como ya fuera
expresado en la introduccién, el modelo del plan no se encuentra
operativo y su puesta en marcha requeriria de tiempo y recursos no
disponibles actualmente.

No obstante, la informacién contenida en el estudio de demanda
resulta valiosa para la elaboracién de tasas de crecimiento del
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transito, por 10 que sSe encard la tarea de ecalcularlas.

La firma consultora mencionada, ademds de los informes impresos de
su trabajo, entregoc los archivos de computadora conteniende los
resultados de los andlisis de los balances de produccidén-consumo
por producto y por zona. El formate original de los archivos es
FRAMEWORK, los que fueron transferidos a hojas de calcule (QPRO
5.0) para facilitar su posterior procesamientao.

A partir de estas planillas QPRO se procedi¢ al calculo de los
tonelajes totales (todos los productos acumulados) gue saldrdn de
cada zona (balances produccién-consumo positives) y gue entraran a
las mismas zonas (balances produccidn-consumo negativos), para los
afos 1995, 2000, 2005 y 2010. Estos tonelajes son los gue deberdn
ser transportados y se muestran en el Cuadro 2.

El Cuadro 3 muestra las tasas de crecimiento calculadas a partir de
los tonelajes del cuadro anterior. Se calcularon las tasas de
crecimiento de los tonelajes que se exportaran de las zonas, de los
que se importardn y del total del transporte de mercaderias.

‘Los Cuadros 4 y 5 muestran la misma informacidén pero para las
regiones de planificacidn.

Se observa gue la tasa media de crecimiento del movimiento de
cargas entre 1995 y 2010 es de 3,5% acumulativa anual, muy similar
a la estimada a partir del crecimiento del PIB (3,7%).

La proyeccién de la demanda de transitc de vehiculos de pasajeros
se elabord a partir del crecimiento de la poblacidén y del ingreso
per cédpita.

Las tasas de crecimiento de la poblacién se calcularon a partir de
las proyecciones de poblacidén del estudio de Herrero-Villalta y As.
y se muestran en los Cuadros 6 y 7 para las zonas y las regiones
respectivamente.

Las tasas de crecimiento del ingreso/cdpita se calcularen a partir
de las tasas de crecimiento conjunta de los balances positivos y
negativos y de la poblacidén. Se considerd que la evolucidén de los
balances de produccién/consumo de la regidén representaran la
evolucién del PIB para la misma regiodn.

Las tasas de crecimiento del ingreso per capita regionales asi
calculadas se muestran en el siguiente cuadro:
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Regidén Tasa‘dg Tasa de Tasa de
Crecimiento Crecimiento Crecimiento
de la de la del
Produccién Poblacién Ingreso/Capita
Central 3.4% 1,53% 1,84%
Pacifico C. 3,9% 0,69% 3,19%
Chorotega 2,9% 0,47% 2,42%
Brunca 5,1% 2,19% 2,85%
Huétar Atl. 3,5% 3,59% -0,09%
Huétar Norte 1,8% 2,55% -0,73%
TOTAL 3,5% 1,73% 1,74%
Las tasas de crecimiente del trédnsito se calcularon de la misnma

forma gue en el punto 2.2,

Las tasas de crecimiento del trédnsito para el periodo 1995/2010 son

las siguientes:

-

utilizande las wmismas elasticidades.

Regidn Autos Buses Camiones | Total

Central 4,1% 3,0% 3,4% 3,9%
Pacifico C. 5,2% 3,2% 3,9% 4,7%
Chorotega 3,9% 2,4% 2,9% 3,6%
Brunca 6,2% 4,5% B 1% 5,8%
Huétar Atl. 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%
Huétar Norte 1,5% 2,0% 1,8% 1,6%
TOTAL 4,2% 3,1% 3,5% 4,0%

Estas tasas de crecimiento son muy

similares, levemente inferiores,

a las calculadas a partir de las wvariables macroecondmicas
nacinnales (Puntc z.3).

Para este estudio las tasas de crecimiento fueron elaboradas para
las zonas del plan de transporte y para las regieones
planificacicn, aungue las tasas pueden ser calculadas para otras
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agrupaciones diferentes de zonas. Es opinién de este consultor gque
la agrupacién de zonas por regiones de planificacién tiene la
ventaja de gue dichas regiones son relativamente homogéneas con
respecto a sus caracteristicas fisicas y al uso del suelo.

Las tasas de crecimiento asi elaboradas pueden ser aplicadas de
diferente manera.

Para su utilizacidn en el modelo HDM III, las tasas de crecimiento
regionales se deberan aplicar a los tramos comprendidos dentro de
cada regién, pudiéndose utilizar tasas distintas para distintos
horizontes de proyeccidén, por ejemplo 1995-2000, 2000-2005, y 2005
en adelante.

En el caso de ser necesaria la proyeccién de flujos interzonales,
para estudios He mayor detalle, se puede aplicar un modelo de

proyeccién desl tipo de la "tasa promedio", segun la sigquiente
expresion: :
(r,+1r.)
Togn=TagaX [14———1"
Donde: )
Tygn = flujo de trénsito entre las zonas i ¥y j en el afo
s
Tie = flujo de trdansito entre las zonas i y Jj en el afio
base.
o = tasa de crecimiento del flujo de trénsito para la
zona 1i.
3 = tasa de crecimiento del flujo de trdnsito para la
zona Jj.
Los flujos e trénsito son movimientos interzonales de un

determinado tTipo de wehiculo (automdévil, autoblis o camidn).
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CUADRO 1

EST.

O 0~ D W, W N -
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(=]

11
12
13
14

TASAS DE CRECIMIENTO HISTORICO EN ESTACIONES PERMANENTES

CUADRO RESUMEN
RUTA TRAMO PERIODO CASO TASADE COEF.
CRECIM. CORREL.
2 San Pedro-Curridabat 1987 1993 6 6.4% 0.94
3 San Jose-Heredia 1987 1993 6 8.2% 0.95
2 San José- San Pedro 1987 1993 7 2.0% 0.68
2 Palmar Norte-Rio Claro 1989 1993 5 14.0% 0.84
141 Naranjo-Grecia 1987 1993 7 4.2% 0.80
10 Juan Vinas-Turrialba 1987 1993 7 2.2% 0.22
2 Cartago-Casamata: 1987 1993 7 6.5% 0.93
1 Barranca-Abangares 1987 1993, 7 8.4% 0.99
1 Ruta 3-Naranjo 1987 1994 8 7.2% 0,96
2 San José-Cartago 1987 1994 8 4.8% 0.82
27 San José-Santa Ana 1987 1993 7 8.1% 0.69
21 Santa Cruz-Nicoya 1987 1993 7 3.1% 0.20
32 Siquirres-Limon 1987 1993 7 13.2% 0.99
32  SanJosé-Guépiles 1987 1994 8 B.7% 0.96

TASA DE CRECIMIENTO MEDIA PONDERADA: 6.0%

TPD
1993

29470
25530
34387
1398
5035
1950
2482
4274
10457
19108
10329
1430
6270
5462
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Figura 2

PROYECCION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
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Figura 3
PARQUE AUTOMOVILES/CAP - INGRESO/CAPITA
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Figura 4
PARQUE DE BUSES/CAPITA - INGRESO/CAPITA
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Figura 5
PARQUE AUTOMOTOR DE CARGAS - PIB
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CUADRO 2

PRODUCTO:

Todos los Producios

BALANCE DE LA PRODUCCION Y CONSUMO POR ZONAS

st PR DO T
(Exportaziones) portack
COOIGO |NOMBRE DF LA ZONA ARCS AROS

ZONA 105 2000 P05 2010 1895 2000 2005 2010

- ——— e ——————— — =
1 [Canmal ars &2 05 0l S8  s622  7ass 83
2 |Cruce 4-206 (al Sur de Desamparados) 302 a87 480 810 -4 £330 688 700
3 [Santa Ana 1" 12 6 w -5 258 -206 a0
4 |San lsidro de Coronado &7 %0 134 e 489 £05 =701 a3
5 |Tres Rios 15 -] k1 41 =308 S11 581 72
0 |Heredia 092 .14 94s 1003 -am A58 504 -708
7 |Cruce 8-127 (al Sur de Roble) a4 568 7 o8 =161 204 <244 -305
8 |San Isidro de Heredia 24 . 32 k] ~180 -9 257 -283
9 |Cruce 3-111 (antre Barreal y San Antonio de Be) 1978 =4 = 2908 -289 -283 -438 537
10 |Alajuela 88 215 240 270 -5a7 ~700 <791 <808
11 |Alenas 452 573 858 780 -280 348 437 557
12 |San Pedro de Pods 2 = =] r 63 -850 -91 -108
13 |San Rafasl da Cjo de Agua 120 134 151 168 -1 -2 -248 59
14 |San Isidro de Alajuela 3 2 28 3 =100 127 -145 AT
15 |Canago 1135 1435 1760 2151 -850 -1168 <1438 -1793
18 |Paraino 50 80 T2 a8 =167 <209 33 -265
17 |Cot 84 96 110 124 =112 -131 -147 -188
18 |Puniarenas . sSTT ™m 852 1021 -T78 -us7 -1100 -1275
18 |Cruce 1-144 [entada s Miramar} 28 « 13 27 -174 -0 -3t -2
20 |Esparza 51 708 Ta7 787 64 -9 -84 122
21 |Crotine 19 2 za 24 -93 =116 -126 =138
22 |Jacd 78 L1 10 104 T -9 =10 -12
23 |San Ramdn s7 2 o2 15 -4z 524 g0 851
24 |Neranjo 1457 ar 1968 2053 -G4 =113 -133 <1681
25 |Turrialba 212 58 am 405 -322 401 41 Ay
28 |Grecia 305 324 AD4 = -131 -152 176 08
27 |Caraigres ! 20 ] 40 53 29 208 -335 384
28 |Puriscal = z 31 =g -79 92 105 =123
2 |Quepos 148 1y 195 1 -154 -208 Eial 310
30 |Los Sanius -] 18 21 24 =113 -140 ~154 -172
31 [Nicoys &7 8z ] 18 -185 -225 241 -57
32 |La Mansién 13 " 15 15 -54 66 i -7
33 |Carmona 19 2 21 2 ey .59 5 o8
34 |Lepanin 50 &0 T4 a3 -104 -130 148 74
a5 |Cafas B0 [~ 210 966 52 72 80 =113
36 |Limanal 164 204 249 303 -58 72 -8 -a7
a7 |Tilarén 648 8= a7 213 =30 -37 45 -
38 |Upala a1 a2 81 76 =130 =168 -150 -217
39 |Sanw Cruz 38 3 39 40 -144 -180 -197 219
40 [Gruce 21-151 {cerca de Comunidad) -] 79 a8 a7 -6 121 =136 ~154
41 |Liberin 1304 a3 1883 1983 -a5 -104 -125 -152
42 |Bagaces: 308 391 410 429 -29 35 -0 A7
43 La Cruz 8 19 20 21 -54 &8 -74 a2
44 |Goifita 80 123 204 g 123 =155 =171 =193
45 |Puerio Jiméner i = 21 20 =19 -23 -26 -3
48 |5an Vito 22 2 L.} 46 -190 -2a7 -7 =323
% 47 |Ciudad Neilly = 7% 100 146 217 169 <215 -2z 278
48 |San Isdro De El General [ 83 101 120 616 783 -810 -are
49 |Buenos Aires 198 178 214 =5 a2 470 -646 -1025
50 |Palmar Nore 203 278 400 602 124 -152 =165 -123
51 |Guapilen £22 531 as51 462 <213 -as1 -402 463
52 |Siquires a7 586 L] 665 -180 -5 b4 Jez
53 |Guicima 27 235 236 5 100 Sk 145 170
54 |Horguetss a4 k3 a4 an -85 70 7 80
£5 |Liman 1140 1382 1668 2044 1341 1681 -1 ith 2G4k
56 |Bribri 162 185 184 194 47 54 s 107
57 |Mauna Ll 535 a8/ ¥ e = i .
58 | Civdad Cuesadn 154 e 190 203 -A52 -529 -584 595
59 |Florencia a7 e 118 <155 -178 =187 =164
1 | Faruna 240 205 a7 340 =53 63 -3 -BE
61 |Los Chiles a4 a5 g2 " B0 -0 S =3 -ias
62 |San Aaloel de Guatuso B4 8BS 21 70 -39 S50 -56 -84
[~ 83 | San Miguel de Serapiqui 54 a7 87~ 307 e 80 100 130
84 | Pueno Viejo de Sarapiqui 151 177 85 o7 -30 34 a4 -52
85 |Froniers Termestie Norte 57 660 43 1078 5D <16 248 -an7
&8 [Fronters Tesrestre Sur -] LN} 118 145 08 <110 140 yid
&7 |Huene Limén-Main el =05 3566 4580 (2144 -ean8 3081 JAGAG
68 |Pueno Puntarenas Calderm 1T 1447 1069 2435 e2 247 -5 it
B9 |Fuero Punta Moreles [ [ [ o 76 BT 24 W
70 |Puenio Golfite o o ] o 5} o} 1 Q

71 |AviopUenio Intetnac. Junn Santaliniie 31 o 1al 185 al Ha 17 152

i

TOTAL -:'—7 FIFET] o a8 35440 FIRTT eag AR T Geab |




CUADFO'3

PROOUCTO:

Todos los Producios

TASAS DE CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION Y DEL CONSUMO PRl ZONA

“HALANCES POSITIVOS || BALANCES NEGATIVOS TOTAL
Ex nes) 3)
CODIGO |NOMBRE DE LA ZONA 9005 00 2008 1008 1005 2000 2005 1095 05 2000 2005 1095
ZONA 2000 205 2010 200 22000 2005 2010 2010 2000 2008 10 2010

S — === —

1 |Cenuat S0% 7A% 8% 6aN| AT% I 2% 3N 4.8% 27 2% 3
2 |Cruce 4-208 {al Sur de Desamparados) 1% 4% An vy 50% 18% 20% 2o 5% 3 EREY 3.0
3 |Santa Ans 28%  59%  44% 40N 45% 20% ZIn a0y 47 2% 2a% Ay
4 |San lsidro de Coronado 0.0% L 5.0% 8.7 A 3o 1s5% 3.6 4.6% am 1% ERES
5 |Tras Rioa 57%  88% 59X asn §2%  26% 0% 164 5.27% 2 1% 3.7y
6 [Horedin 5.0% 13% 12% 25%] 47 4 AT 4dw 40% 23% 25% 3.y
7 |Cruce 8127 [al Sur de Roble) 51% 86%  46%  S4n] 4% AT%  45% 4w 40 4 5% 4.0
B |San Isidio de Heredia 28% 27™% 5% zaxl  So% 23w arw 3o 4T 24% 25% 12
9 |Cruce 3-111 (sntre Barreal y San Anionlo de B/ L ALY 14% 1.5% T 40 3% 4.2% 4.0% 50% 1™ 19% 2.9%
10 |Alsjusln 20% 2% 24% 25% 1% 25% 20% 29y Jan za% ™ 2.8%
11 |Aenas 4% 30% 3R ATl adn 4TR 50 4T s s 20% EREY
12 |San Pedro de Poda 29% 1.7% 1% 20 4o 26% 28% 34 45% 24% 25% FRLY
13 |San Ralsal de Cjo de Agua 2% 24% 2% 23 27 16% LN 20 2.6% 19% 19% 21%
14 |San Isidro de Alajuela 63% Ta% 55% 8.4% s 28% 3 36% a0 5% s 4.0
15 [Canago 48% 4% 4% 44| A Az asw 40y 45% e 4% 4.0
16 |Pamiso 3T 30 3.6% AT a4 2 26N 3.0 44% 26N 28% 3.3%
17 |Cot % 2T 25% 2.6% 33% 23% 25% .y 30N 5% 25% 27
18 |Puntarsnaes 40% 3.3% 35% 3o a3 28% 30% 3.4 45% AN s 35
19 |Cruce 1:144 [entrada  Miramar) ™ 22% 26%  23% 24w I8y 26%  28% ERLY i 25% 7% 2.8%
20 (Esparza 525 % 10% - 2anl o 4sw 43w 5% aaw ERLS 14% 13% 20%
21 |Crotine 20% 19% 1a% LE L T S 1 27 a0 17% 1.8% 25%
22 | o 45% 07%  05% 1l A 3% 36% 3SW 445 0% 0.8% 20
San Famon af%  50%  48% ATl aax 2 25w 20M 44% 25% 28% 3.0
24 |Naranjo 5% 10 10% 24wl 3sm 3ax 38% 36 0% 1.2% 1.2% 2a%
25 |Turrinlta ) 4.8% 3% Lo LR 45% 19% 2% 29 45% 25% s 3.5%Y
26 |Grecia a7%  _ 0% 0s%  22a| 2w 30% a3y LR 8 16% 1% 2.5%
27 |Corvigres 76% Ta% 5% 8.9% 5%, ALY 28% I “™ 2, ERLY 3.8
* 28 |Puriscal 36% 200 27 zew] 3z 27w 3% Ao 33% 28% 20% 3.0%
29 [Ouepos 5.8% D% DA% 1 “eax 54% B.5% 6.0 BO% 29% 18% 4.2
30 (Los Santos 40% 8% 23% 33 4.4% 20% 275 2.0 4.5% 1% 2% 294
3 |Nicoys 1% 3.8% 36% 36 % 12% 1.3% 23% 4% 15% 20% 2.7
32 |La Mansién 20% 1.2% 0% 1.3% aas T4% 1% 254 g% 14% 1.5% 229
43 |Carmona 1E% DA% 0% oan A L T L L 3% 1 13% 20%
34 |Lepanio s az%  35%  3ew] A% 27% aFs 35N 3% 3= 3% 36
35 |Cahas 5.0% 13% 1.2% 25%)  A6% Aa%m A% 45y 49% 15% 15% 27
36 |Limonal 45%  41%  40% e a3% 1w 22% 2ay A% Is% EE 0 LR
37 | Tilarén ERLY 0% 05% zadl A 4D 4dn a2 5.1% 1% 11% 2.4
38 |Upala 0% 0% 12% 04N S5% 23% 27w 15Y 5% 15% 16% 2
39 | Santa Cruz 0% 04%  O4a% 0% 45% 1ex 2% 24 2.6% 16% 15% 2.4
40 |Cruza 21151 [earca de Comunidad) 2% 23%  20%  zawl  4a%  23% 26% 3N 3% 25% 2a% 284
41 [Uibes 5.0% L% 1o% 24h A% 3TN 40N 3% 50% 1% 1 29y
42 |Bagaces 45% Dg% 09% z>x 34w zow  JFm AT 8% 1% 1% 23
43 [La Couz 1 5% 14% 08% 1z as% vaw oz 28 Jaw 1% 14% 25
44 [Galfi aze  as%  93%  sewl A 21% 24n 30 e 5a% B3% .0y
45 |Puerio Jmenez D% 04% 4% o 4% 3pa A% 36N 16% 14% 15% 1.5
44 |San Vil 57 60%  41% Ssin  sax a0%  25% 40N 54% EXLY s 4y
47 |Giudad Neifty 5.5% 7e% oax T sem 24n 2in 13 7= i s 4.8
48 {San Isidm De B Ganeral a8 aZe .3a% enl aes 20x 2 3y 4 8% 23% 25% 17y
49 |Buenoe Aires 36% I 3% 3TN BE% Te% 4% BTN 6.8% &6~ Ta% 8.0
50 |Palmar Nors 6.5% 76w asw 75wl e 17% 20w 27N 5.6% SE 6.8% & o
51 gax  aAaze  os% o s1w zaw 3 AN 2% 0% 18% EREY
52 EEL Y 1A% 1.1% 2.1% 54% 30% ERLY 3.0 % 8: LY 1.0% 26%
53 16% 0% 00w o5y s 27e apn doM 2 10% 1% 1.7%
B D&% oa% 2% 07N soe Z3an 26w 30N 3a% 1A 1w 2o
55 Ja% E 1L ST TR T S Y| NS S - S ¥ 1 294 4z EE 24% 4
56 2= 10%  00% el Te% Le% 66N 65N R, S 2 24 26%
57 ars 16% 1A% 28% 5% 24% 27 Jany 4.7% 20% 1.6% 20
L (e Gussede o o0% B L i b2 ta% e 1A 0% 185% 1T 18
50 |Flomacia 29% Zi% 1o zow|  zEn 10% D% 1.5% 26% 1A% % V™
63 |Formna 40% 14% 1.3% FLSH N T o TR XL S b 46% 1.1% iFa s 27
61 |Los Chiles 0a%  O7%  -28% Yl sex 23 3en = 0% 11w 16% 1A 2.0
62 |san Hatast oe LGunnss “a% 1% Son X~ (T THL - 23 tan (LY 5% GERY
63 |San Miguei de Sarapaqui a4 d% 54% 4.2% 4T Y Y 4% 54% 4 6% ERLS 0% 4 AN 4y
64 |Pueno Viejo de Sarapicul 10% ST% —S8% -5l 47% 30% 3SN 3.8% 1% EXtY 3.0% 2.2
85 |Frontwem Teneste Nore 50% 50%  S0% S0 47% 56w 40% e AR S% 8% 5.0
66 |Fronteis Temeste Sut 45% 5% 45% 450 a7 an% LY EERE ans 4T 4% 7%
B7 | Pusitn Limon-Mam 4 6% % 5% 4 o 1% ERLY 24% R 40% 4 AT 4.5
88 |Puens Puntseenas Caldors 5 1% Sa% san Sawll  arm oapx s aind 50% 5% Sa% 57
60 |Pueio Pants Mormies Oo% O.0% 0% 0oy %% 1% 1 1 Ui 1% 10% 1
™ | Pueriu Gaottite 0 oo% oo oo pox D AU 0o [N ol LTS 0 0
1 | Astopueno internec Juan Sannhanis L fa%s J0% O 17 4% (KL 1% s e S IS UR L
Oirs oo 00 0O~ oo~ s o B U rs 0% 00nd
1014l 4 6% 8% 0% 3 5% 4 6% 20 IS 40 . S 3 5%




‘CUADRC 4

BALANCE DE LA PRODUCCION ¥ CONSUMO POR REGION

(Miles de Toneladas)

BALANCES POSITIVGS BALANCES NEGATIVOS
| (Exponaciones) (importacionas)
[REGION AROS AROS
1985 2000 2005 2010 19805 2000 2005 2010
Cantral 7808 9983 11457 13060 -11755 ~14675 16727 -19387
Pacifico C 2591 3300 3910 4688 -1538 1801 +2234 2872
Chorotega 4054 5115 5604 6147 -1223 -1528 1747 2012
Brunca 708 £15 1241 1723 1648 <2161 2507 -3208
Hubtar A 5230 6295 7365 8838 4212 -5240 ' 5148 6883
Hudtar N 854 839 970 8as 878 -1043 RALYS 1271
F
Total 21249 26549 30548 25441 -21248 -26548 -30591 35440
.
CUADRO &
TASAS DE CRECIMIENTO OE LA PRODUCCION ¥ DEL CONSUMO POR REGION
T VR ETe T
BALANCI IV BALANCES NEGATIVOS TOTAL
{Exportaciones) (Imporaciones:
IREGION 1995 2000 2005 1895 1995 2000 2005 1885 1905 2000 2005 1995
2000 2008 2010 2010 2000 2005 2010 2010 2000 2005 2010 2010
Central 50% 28% 2.7% as 2.7% 0% au “ 1% 2™h 2.8% 3 4%
Paclfico C 50% 3.4% 3T 4 3.23% 36% 2% 47% 4% IT% 3o
Charotega 48% 1.8% 1.0% 2.8 2.7% 29% 3454 47% 20% 21% 29%
Brunca 3% 8.3% 8.5% 6.1 3.7% 24% 4.5% 55% 45% 52% 5 1%
Huétar A am% 32% 3T% a8 a2% 23% 2.9% a1% 32% ENES 3.5%
Huditar N 1.9% 0.6% 0.3% 2 X 1.5% 21% 2.5% 28% 1.0% 1.9% 1.8%
Sl
Total 4.6% 28% 3.0% 3 SJ,_MHG 2.9% 3.0% 3.5% 4 6% 28% 3.0% 3.5%




CUADRO 6

PROYECCION DE LA POBLACION POR ZONA

{En Miles de habitantes)
POBLACION POR ZONA || TASAS DE CRECIMIENTO |
CODIGD | NOMBRE DE LA ZONA AROS 1995 2000 2005 1995
ZONA 1995 2000 2008 2010 2000 2005 2010 2010
T |Central —_— 786.0 Ba2.2 503.4 851.1 1.as% 1.41%
2 |Cruce 4-206 (al Sur de Desamparados) 79.3 90.2 101.0 1mas 261% 2.26%
3 |Santa Ana a7.4 40.4 430 453 1.56% 1.26%
4 |San Isidro de Coronado 104.2 114.0 1227 120.7 1.81% 1.48%
5 |Tres Fics - B0.2 986 19.2 142.4 422% 38T
8 |Heredia 193.8 2226 2521 2823 281% 252%
7 |Cruce 9-127 (al Sur de Aoble) 2986 349 405 48.5 3.35% 3.02%
B [San Isidro de Heredia 329 370 a1 450 2.38% 212%
© |Cruce 3-111 (entre Barreal y San Antonio de a2 35.4 395 436 2.56% 222%
10 |Alajueia 1271.2 1281 1477 156.1 1.66% 1.35%
11 |Atenas 296 Nns 3 344 1.25% 1.00%
12 |San Pedro de Poas 14.9 16.6 183 19.9 2.18% 1.97%
13 (San Rafae! de Ojo de Agua 19.7 213 28 241 1.5T™% 1.97%
14 |San Isidro de Alajuela 204 21 a8 249 1.61% 1.92%
15 |Cartago 1430 156.8 169.3 180.6 1.86% 1.55%
16 |Paraiso 406 429 446 45.8 L11%  078%
17 |Cat 489 51.2 551 585 LIT% 1.48%
18 |Puniarenas s53 580 600 613 0.96% 0.68%
19 [Cruce 1-144 (entraca a Miramar) 222 230 24 a7 0.71%  0.35%
20 |Esparza 243 279 NE 355 2.80% 252%
21 |Orotina 218 26 233 28 0.91% 0.61%
22 |Jacd a5 36 35 a5 0.5™% 0.00%
23 [San Ramén T2 759 @2 8.7 1.15% 0.8s5%
24 |Naranjo 391 41.0 423 431 D.85% 0.63%
25 |Turniaiba 758 TTa o7 T2 0:42% 0.08%
26 |Grecia 9.2 826 653 Bra LR el 0.85%
27 |Caraigres 550 588 Ba.2 8.1 1.69% 1,43%
28 |Puniscal azse 218 0.4 %87 -0.62% N.o0%
29 |Quepes 234 221 205 188 SLTa% -1a9%
30 [Les Santos 260 26.1 25.7 250 0.06% -031%
31 |Nicoya 32 303 2.4 217 -0.56% -0.80%
32 |La Mansién 132 125 17 108 -1.08% -131%
33 |Carmona 105 a8 8.1 B4 1A% -1.47%
34 |Lepanto 19.9 208 25 220 0.89%  0.66%
35 |Canas 222 9 254 267 1.49% 1.22%
35 |Limonal 12.9 128 125 120 016%  04T% %
37 |Tilaran 16.3 185 16.4 16.2 0.24% 0.12% 0.25% 0.1374
35 |Upala 39.7 462 530 £0.2 3.08% 2.78% 2.58% 2.95%
33 |Santa Cruz 30.8 300 290 277 -0527% -068% 091%  -0.55%
40 |Cruce 21-151 (cerca de Comunidad) 222 232 239 224 0BI%  060% DA% 0.807
& |Libesia 345 359 38 aia 0.80% 50 022% 0 e
42 |Bagaces 108 196 103 89 0.3 05T 0.75% -0.42%
43 |La Cruz 13.7 143 148 14.8 0B86%  0D42%  02T% 0.69%
4a |Goifito 329 6.2 394 42.4 1.93% 1.71% 1.48% 1.85%
25 |Puena hménez 68 75 B 7 1.68% 1.56% 1.40% 1 79%
46 |San Vito 542 B6.2 s 954 A4.08% a.83% 361% 3.99%
47 |Ciudad Neslly 44.4 51.7 535 677 a09%  285% @ 260% 3,01%
48 | San Isidro De El General 1091 18,7 1276 1357 1.70% 1,46% 1.24% 1. 60%
42 |Bucnos Aires azi L 550 618 2.63% 256% 2.36% 2. 74%
SO |Palimar Nots 0 308 06 a0, 7 040%  013% -00T% 0 287
51 |Guépiles s 882 w29 1215 3% A61% 3.38% 3.73%
w205 07 Ay ”y 45 A are A R Gy, A AT
53 |Guacimo 261 298 345 .8 3.35% IN% 290% 3.25%
54 | Horquetas 148 17 196 221 2.63% 2.77% 2 43% 2.85%
55 | Litndn 790 809 102.2 1a7 2E1% 237% 2.16% 251%
56 | Bnbiri 250 ERE:] 47.9 651 B Ba% 6.650% bkd% R
57 |Matina 219 258 296 KR 31 295% 2.63% 3.04%
58 |Ciudad Ouesada 720 198 B7.6 948 210% 186% 161% 2014
59 |Florencia 195 21.7 237 257 2 16% 1. TB% 1.63% 2.00%
60 | Founs 171 187 202 216 1.80% 1 56% 1.36% 1.ray
61 |Los Chiles 271 .7 401 519 5.85% 5.49% 520% 5, 71%
62 |San Hataal de Gualusa RS 08 122 15 2 E0% 2aT% 2,05% 250%
B3 | San Migued de Sarsgigui 6B 72 76 18 1 EE% 1 % D57% 1.D7%
64 | Puerto Vieyo de Sarapigul 12.8 148 169 181 2.95% 269% 2 4B8% 2 By
TOTAL 33739  d/o4a 40405 A366 3 [ 1 65% 1.75% T 56% 1 3%




CUADRO 7
PROYECCION DE LA POBLACION POR REGION

(En Miles de habitantes)
POBLACION POR ZONA TASAS DE CRECIMIENTO
— —% —

REGION AROS 1895 2000 2005 1895

1895 2000 2005 2010 2000 2005 2010 2010
Central 21765 23704 2561.8 27242 | © 1.72% 1.57% 1.31% 1.7
Pacifico Central 150.3 157.2 162.4 166.6 0.90% 0.65% 0.51% 0.81
Chorotega 2779 286.8 2933 298.2 0.63% 0.45% 0.33% 0.59
Brunca 3195 359.3 400.3 442.4 2.38% 2.18% 2.02% 23
Huétar Atldntica 2889 3473 414.4 490.4 3.75% 3.60% 3.43% 3.69
Huétar Norts 160.8 183.8 208.3 234.5 2.71% 2.53% 2.40% 2.66%
TOTAL 33739 3704.8 40405 4366.3 1.89% 1.75% 1.56% 1.73%|
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VI1IT. LEGISLACION DEL TRANSPORT]

CONTENIDO

g (9 Concesién de Obra Pdblica.

1.1 Introduccidii.
1.2 La Concesién de Obra Publica en Costa Rica.
1.3 Conclusiones y Recomendaciones.

2. Otros Aspectos sobre Legislacidn.

ANEXO 1 COMPENDIO DE LEGISLACION AUTOMOTOR
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L. Caonc

esidén _de Obra miblica.

1.1 Introduccién.

El Gobierno de Costa se enfrenta en la actualidad con uno de los
pProblemas mas comunes y acuciantes gue afectan a los paises en vias
de desarrollo. Ese problema lo constituye la escasez de recursos
que deberian destinarse a inversidn en obras piblicas prioritarias.

Esta escasez tiene su origen en dos causas principales. La primera
de ellas es la incapacidad o imposibilidad del Estado de aumentar
Sus recursos por la via de mayor presién tributazria, mientras que
la segunda es el alto nivel del gasto publico administrativo, el
gue absorbe gran parte de los recursos.

Una de las miltiples vias con que el Gobierno de Costa Rica esta
dando solucidn a este problema es con la aplicacién del sistema de
Concesion de Obra Piblica, el que posibilita 1la participacién del
sector privado en la construccién Y explotacién de obras piblicas.

El sistema de Concesién de Obra Publica se basa en la participacidén
de la iniciativa privada en la presfacidn de servicios piblicos,
con las garantias necesarias para una adecuada satisfaccidén de las
necesidades de los usuvarios.

En los dltimos afios este sistema se ha difundido ampliamente por
varios paises en desarrollo como consecuencia de una tendencia
mundial aparecida en la ‘década de los 80. Las razones por las que
muchos gobiernos se han volcado a esta modalidad son gue, al mismo
tiempo que las necesidades de la poblacidn aumentan, las fuentes de
financiamiento se han ido agotando con el crecimiento de la deuda
y la disminucién de la capacidad de endeudamiento.

A esto se agrega el hecho de que muchas firmas contratistas,
nacionales e internacionales, han visto disminuir su nivel de
actividad en obras publicas tradicionales y se dedican a promover
nueveos proyectos bajo esta modalidad:.

Entre las ventajas que ofrece este sistema ests la de que el Estado
no realiza las inversiones, sino que éstas son efectuadas por
particulares contra 1la percepcién de una tarifa.

En los paises en que se ha implementado con éxity esta modalidad de
prestacién®de servicios se ha verificado la aparicién de algunos

' También denominado "BOT®, seqin la terminologia inglesa (Built, Operate, Transfer) o "COT", seqin
la tersinologia espafiola (Construir, Operar, Tramsferir).

Noviembre de 1994 1=
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efectos colaterales beneficiosos tales como la expansién de los
mercados locales de capitales, producida por la necesidades
financieras de los concesionarios. Estos mercados de capitales son
alimentados por inversores gue se ven atraidos por este tipo de
negocios, cuando los mismos logran demostrar solidez y seriedad.
Los agentes que actuian en estos mercados de capital son en general
bancos comerciales que, luego de exhaustivas evaluaciones, otorgan
los préstamos necesarios a mediano y largo plazo.

Los riesgos que presentan las concesiones a l1los que prestain el
dinero es la dificultad de obtener como garantia real a la obra, ya
que si la concesion fracasa la obra en si es de poco valor?, ademas
de ser propiedad del Estado. Habitualmente los acreedores toman
como garantia las futuras recaudaciones, por lo que la evaluacion
del negocio es de suma importancia.

Otras de las ventajas que trae la aplicacién de este sistema es la
transformacién de las firmas contratistas locales, que pasan de ser
simplemente constructoras a ser concesionarias o prestadoras de
servicios, cen la visidén puesta en la satisfaccién al "cliente" y
no solamente en la construccidn de una obra por un determinado

‘precio. -

Resulta obvio que los proyectos que pueden ser incluidos dentro de
esta modalidad son aguellos gque por las caracteristicas de su
demanda y de la percepcién de la tarifa son rentables para un
inversor privado. En el caso de proyectos de prov1516n de servicios
gratuitos o subsidiados por razones sociales, los mismos pueden ser
concesionados solamente mediante el aporte de contrapartidas en
dinero por parte del estado.

1.2 La Concesién de Obra Publica en Costa Rica.

En Costa Rica el régimen de Concesién de Obra Publica esta
legislado por la ley N° 7404, del 12 de mayo de 1994. Dicho cuerpo
legal esta compuesto por 44 articulos, organizados en cuatro
capitulos.

El capitulo I enuncia las condiciones generales que regirdn los
contratos de concesién. Entre sus principales aspectos pueden
citarse los siguientes:

= Los bienes concesionados serdn de exclusiva propiedad del

2 Se trata en general de inversiones hundidas sin posibilidad de uso
alternativo.

Noviembre de 1995 -2=
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concedente. El concesionarie deberd canservar los bBienes
y prestar €l servicio publico (Art. 2

= Podran otorgar concesiones el Poder Ejecutive, los entes
descentralizados y las municipalidades (Art. 3).

= El oferente seleccionado deberd realizar un astudio de
impacto ambiental de las obras dentro de los cuatrc meses
a partir de la adjudicacién provisoria. El concedente
tiene dos meses para evaluar €l estudio y el oferente 2
meses mas para corregirle, si fuera necesaric. S5i luego
de esos pasos el estudio de impacto ambiental es aprobado
la adjudicacién es definitiva pero si no es satisfactorio
se anula tode lo actuado (Art. 4).

= No podra afectarse el libre trénsito, la salud ni 1la
educacién, salvo que, adends de los concesionados,
existan otros medios de prestacidn de los serviciocs por
parte del Estado (Art. 5).

= No podrdn otorgarse en concesion los ferrocarriles,
puertos y aeropuertos existentes. S1 se tratara de nuevas
obras, la concesién de las misnmas debera ser aprobada por
la Asamblea Legislativa (Art. 6)-

= El plazo de concesidén no sera mayor de 25 anos,; salvo
para ferrocarriles, puertos y aeropuertos nuevos, en cuyo
casc la concesién podra ser de hasta 50 anos (art. 9).

El Capitulo II se refiere a la contratacidn y ejecucidn de la obra
y se destacan los siguientes aspectos:

= Toda concesién se otorgara luego de una licitacion
piblica (Art. 12).

= La licitacién puede realizarse en Lase & un anteproyecto
conceptual, en cuyo caso el adjudicatario debera
presentar para su aprobacidn el proyecto definitive (Art.
130 .

= El oferente puede presentar subcontratistas. En igualdad
de condiciones se debera dar preferencia a los
subcontratistas nacionales (Art. 14).

El Gobierno no financiara ni avalara a los concesionarios
(Art-—14). —

Para la seleccién del concesionarioc se tendra en cuenta

Noviembre de 199% o
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lo siguiente (Art. 16):

a) El presupuesto de obra, lot aspectos tecnices y el
programa de trabajo.

b) Las inaemnizaciones por las expropiacicnes.

c) La modalidad de los servicios y los beneficios para
los usuaries.

ch) La evaluacidn econdmico-financiera del proyecto.
d) Las tarifas o contraprestaciones solicitadas.

e) La solidez financiera del oferente y la fuente de
leos recursos.

i) La experiencia del oferente en proyectes similares.

Se tandri también en cuenta el compromise de dar
ocupacién a la mayor cantidad posible de personal del
concedente. -

= Se establecen las condiciones por las que el concedente
fiscalizard y recibirda las obras, asi como también los
procedinientos para la adguisicidén de inmuebles afectados
(Arts. 17 a 21)-.

El Capitulo III se refiere a la prestacion del servicio ¥
establece, entre otras cosas lo siguiente:

>~ Para disminuir la incidencia de las inversiones en las
tarifas la administracién podrd realizar aportes de
contrapartida (Art. 26).

- La adninistracién podra modificar tarifas con la
aprobacién del Servicio Nacional de Electricidad®, en
las concesiones otorgadas por el Gobierno Nacional y los
entes descentralizados y de la Contraloria General de la
Republica en las concesiones que otorguen las
municipalidades (Art. 27).

= El concesionario podrd solicitar modificacion de tarifas
cuando por razones ajenas a él se modifique su ecuacion

3 F] Servicio Nacional de fElectricidad es el organismo encargado de la
regulacién tarifaria en Costa Rica.
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econdmica (Art. 28).

- No se admiten acuerdos especiales y particulares sobre
tarifas y modalidades de prestacicn de servicileos (Art
. 5 5

= La administracion concedente podra modificar las
caracteristicas de la prestacidén de los servicioes, basada
en ragzones de interés publiceo. El1 concesionario podra
solicitar indemnizacidén o subsidioc pero no interrumpir
los servicios (Art. 32).

s Los usuarios tienen derecho a reclamar por posibles
perjuicios, en cuyo caso el conflicto debera resolverse
de acuerdo a esta ley y & la Ley General de la
Administracién Publica (Art. 33).

El Capitulo IV de la ley trata 'sobre la extincicén de la concesiodn,
destacandose el siguiente tema:

= La administracién concedente podrd rescatar la concesion
por causa de interés publigo (Art. 34).

El decreto reglamentario de la Ley N® 7.404, en sus aspectos mas
importantes, establece que:

.

= Se podrdn concesionar obras publicas preexistentes.

- Los concesionarios deberan expresar fehacientemente su
adhesién a la legislacidn de Costa Rica y su sistema
judicial.

= El oferente, y luego concesionario, debera librar tres
garantias: i) garantia de participacién; ii) garantia de
para la correcta ejecucién de la obra; y 1ii) garantia
para la correcta explotacidén de la concesién.

- El impacto ambiental debera ser confeccionado de acuerdo
a la Guia para la Elaboracién de Estudios de Impacto
Ambiental en la Ejecucién de Obras Publicas.

1.3 Conclusiones y Recomendaciones.
Dada la especialidad del consultor, el andlisis efectuado a los

instrumentos legales fue realizado desde el-punto de vista técnico-
econémico, no adentrandose en temas exclusivamente juridicos.

Noviembre de 199% s
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En general puede decirse que la ley y su reclamento satisfacen las
necesidades juridicas para un adecuado establecinientc del sistema
de concesioén de obra publica.

Dado que se trata de una ley general, posiblemente sea conveniente
la promulgacion de decretos reglamentarios particulares cuando se

trate de licitaciones importantes cuyas caracteristicas lo
justifiquen.

Entre los riesgos gue deben correr los posibles concesionarios y
los inversores, estan incluidos, ademds de los propicos de toda
construccién y operacién, los riesgos politicos. Este tipo de
riesgos seguramente seran evaluados como poco significatives en el
caso de Costa Rica. No obstante, la ley puede generar algunas dudas
por algunos de sus articulos como los gue establecen la facultad de

la auntoridad de modificar la naturaleza de la concesidén y las
tarifas.

Para minimizar el riesgo de los oferentes se cree conveniente gque
las bases de las licitaciones deberdn ser absclutamente claras en
cuanto a la forma en que se deberada actuar en esas circunstancias.
-

Se entiende también que se deberdn tomar todos los recaudes para
satisfacer los reguisitos legales establecides por legislacidn
preexistente para evitar situaciones gue pudieran terminar en
reclamos de posibles afectados ante los estrados judiciales, por
ejemplo ante la Sala IV.

En algunos paises se utilize como método de licitacion el
denominado "Data Room"*‘. Las principales caracteristicas de esta
modalidad de licitacidén son las siguientes:

LY Se realiza un llamado a precalificacién de empresas o
consorcios. Esta empresas o consorcios pueden ser de todo
tipo: contratistas, proveedoras, bancos, consultoras, etec. Las
bases del llamado establecen las condiciones minimas que
deberédn cumplir estas empresas o consorcios en cuanto a
patrimonio, situacién financiera, antecedentes, etc. TLa
aprobacién de la precalificacién le permite a las
empresas/consorcios a acceder al denominado "Data Room".

2) El organismo concedente elabora el anteproyecto de la obra,
recopila toda la informacidn dlsponlble (datos, estudios,
proyectos, mediciones, etc.) y los incorpora al "Data Room".

* )si denoninado en 1a terminologia inglesa. Podria ser traducido como Sala de Informacién o Sala de
Consulta.
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3) El organismo concedente incorpora al "Data Reem" 108 pliegos
de condiciones del llamado a licitacidén y un proyecto de
contrato.

4) Los precalificados tendran libre acceso al "Data Reoom" VY,
durante un plazo preestablecido, podréan proponer

modificaciones sobre las condiciones de la licitacion, mejoras
a los anteproyectos y modificaciones al borrador de contrato.
Podrédn aportar, si lo creen conveniente, nuevos datos al "Data
Room". La administracién, a su criterio, incorpera © no diches
cambiocs o modificaciones.

5) Al fin del plazo de apertura del "Data Room" se habra
concertado entre la administracioén y los precalificados las
base definitivas para el llamado a licitacioén, el anteproyecto
y el contrato.

6) A partir de ese momento se establece un plazo para la
presentacion de las ofertas, las que constardan de un sole
cobre conteniendo el valor de la variable de licitacidn, por
ejemplo la tarifa. Eh el mismo acto de apertura se realiza la
adjudicacién a la mejor oferta y se procede inmediatamente a
la firma del contrato.

La principal ventaja de esta modalidad radica en gue simplifica
enormemente la adjudicacién. La precalificacion actua como tamiz,
admitiendo solo a las empresas o© grupos gue tengan las
calificaciones necesarias para participar y la adjudicacion se
realiza simplemente eligiendo la mejor oferta sin pasar por el
proceso complicado de evaluacién de ofertas con variantes miltiples
y la posibilidad de diferentes proyectos de cbras.

2. Otros Aspectos sobre lLegislacidn.

Desde el punto de vista legal, la presente década hace imperioso
darle pensamiento a tres cambios fundamentales en las siguienles
areas:

— En primer lugar, en cuante a regulacién y control de los
servicios de transporte, pareciera que la legislacion es
superabundante y en algunos casos mas bien complicada y
podria entrar en duplicidades, como es el caso del
transporte por carretera (Ver en el Anexo 1 un listado de
leyes, decretos y resoluciones referidas al transporte
automotor). Algunos paises han creado cédiges genéricos
de transporte y amparados en ellos se efectian algunas
reglamentaciones especificas. Desde luego gque esta podria
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ser una espada de doble filo en el sentido de que, por un
lado, hace mas 4dgil, flsxible y competitivo al
transporte, pero por otro lado, 1las regqulaciones en
transporte van dirigidas a los aspectos econdmicos
(tarifas), operativos (funcionamiento) y de sequridad, y
es muy peligroso que se lleque a desregular en demasia el
aspecto de la seguridad, tanto de los usuarios come de
los operadores. En este momento Se considera necesario
modificar y actualizar la Ley N° 3.503 de Transporte
Remunerade de Personas y la Ley N® 5.406 de Transporte de
Personas en la Modalidad Taxi.

- En sequndo lugar pareciera necesario efectuar
nodificaciones en las leyes gue rigen la obra publica y

la consecucién de terrenos para las mismas . En este
sentido se hace necesario derogar la Ley N® 5.123 sobre
devolucién de terrenos expropiados, modificar el

Reglamento de Fraccionamiento y Urbanizaciones, asi como
el Reglamento de Construccién y posiblemente efectuar
algunos cambios en la Ley General de Caminos Piblicos.

- Finalmente, es necesario Jyevisar las leyes que regulan
los procedimientos administrativos de consecucidn de
bienes y servicios, a fin de tornarlos mas dgiles vy
oportunos, ya que en alguna medida limitan el actuar
institucional.
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ANEXO 1

COMPENDIO DE LEGISLAZION AUTOMOTOR
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COMPENDIO DE LEGISLACION AUTOMOTOR HASTA 1985

Ley Requladora del Transporte Remunerade de Persenas en Vehiculos
Automotores, N 3503 del 10 de mayo de 1965.

Reglamento Ejecutivoe para el Ejercicio de Actuaciones Y
Procedimientos de la Comisién Técnica de Transportes del MOPT, N®
3833-T del 28 de mayo de 1974.

Ley de Administracidén vial, N¢ 6324 del 24 de mayo de 1979.
Ley de Transito.

Reglamento de Transporte Internacicnal de Personas, N¢ 26 del 10 de
noviembre de 1965.

Reglamento para el Refaccionamiento de Vehiculos de Transporte
Colectivo de Personas, N* 12827-MEIC del 31 de julio de 1981.

Reglamento para el Establecimiento de un Registro Especial de
Conductores de Transporte Publico, N® 14977-MOPT del 4 de noviembre
de 1983. -

Reglamento Para el Uso y Control de Cobro Mediante Tiquetes en el
Transporte Colectivo de Personas, N? 15286-MOPT del 7 de febrero de
1984.

Reglamento para 1la Explotacién de Servicios Especiales de
Transporte Automotor Remunerado de Personas, N® 15203-MOPT del 31
de enero de 1984.

Reglamento Sobre Infracciones y Sanciones Menores en el Transporte
Publico, N® 15261 del 17 de febrero de 1984.

Reglamento sobre la Licencia de Circulacién de Transporte Publico,
N® 14978 del 4 de noviembre de 1983.

Acuerdo N* 5 de la Sesidén N® 3809 del 25 de enero de 1983 por la
Junta Directiva del Banco de Costa Rica, "Reglamento para la
Financiacién del Programa de desarrollo del Transporte Remunerado
de Personas".

Decreto Ne 13753-T-G del 20 de agosto de 1982, Creacién de 1los
Comites de Vigilancia del Transporte Piblico.

Decreto N° 15542-E-MOPT del 12 de julio de 1984, Tarifa Diferencial
para Estudiantes.
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Ley Reguladora del Transporte Remunerado <e Personas en Vehicules
Taxis, N 5406 del 31 de octubre de 1373.

Reylamento de la Ley Reguladora del Transporte Femunerado de
Personas en Vehiculos Taxis, N® 5743-T del 12 de febrero de 1976.

Reglamento para el Servicio Piblico en Vehiculos Taxis en el
Aeropuerto Internacional Juan Santa Maria, N° 5364 del 30 de
octubre de 1975.

Decreto N* 14568-T del 20 de mayo de 1983 (transitorio, prorrogas
de concesién de taxis, zonas de cperacion).

Decreto N°® 9336-T del 23 de noviembre de 1278 (Uso de taximetros).

Reglamento sobre Servicio de Carga Limitada (Taxis pick-ups), N*
11017-T del 17 de diciembre de 1979.

Reglamento para la Carga vy Descarga de Mercancias y pera la
Circulacidn de Vehiculos de Reparto Urbano, N* 12431-T del 27 de
marzo de 1981.

-
Reglamento para la Importacién Temporal de Equipo y Vehiculos de
Transporte Comercial, N2 13394-H del 26 de febrero de 1982.

Resolucidén N® 1471 de la Direccion General de Transporte Automotor
del 16 de febrero de 1982 (Vehiculos Remelques Livianos).

Resolucién N¢ 1011 de la Direccidén General de Transporte Automotor
del 30 de agosto de 1979 (Control de Vehicules Tipo Grua).

Reglamento para la Ensefanza del Manejo de Vehiculos Automotores,
N® 2412-T del 30 de junio de 1972.

Decreto N@# 2743-T del 27 de diciembre de 1972 (Modificacidn de
Articulos 9 y 27 del Reglamento de Ensenanza del Manejo de
Vehiculoes).

Reglamento para Regular el Uso de Vehiculos Automotores del Poder
Ejecutivo, N 3820 del 24 de mayo de 1974.

Reglamento de Placas Oficiales para Vehiculos de Instituciones
Estatales, N° 11185-T del 15 de febrero de 1980.

Decreto N® 12189-T del 7 de enero de 1981 (Modificacion Articulo 3
Decreto 11185-T). '
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Decreto N°® 13401-T del 16 de marzo de 1982 (Mcdificacién Articule
1 Decreto 11185-T).

Reglamento para el Use de Placas de Vendedor en Veniculos
Automotores Nuevos, N¥Y 5 del 25 de febrero de 1966,

Ley de Creacidn del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, N¢
4786 del 5 de julio de 1971.

Decreto N¢ 10626 del 5 de octubre de 1979 {Creacion de la Direccién
General de Estudios Técnicos).

Reglamento Orgdnico de la Direccién General de Educacién Vial, N#
15452-MOPT del 22 de mayo de 1984.

Acuerdo Centroamericano sobre Circulacién peor Carrstera, Decreto
Legislativo N® 3148 del 13 de diciembre de 1963.

Acuerdo Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes, Decreto
Legislativo N® 3111 del 17 de abril de 1963.

Acuerdo Regional para la Importacién Temporal de Vehiculos por
Carretera, Decreto Legislativo N® %110 del 19 de abril de 1963.

Reglamento del Registro Piblice de la Propiedad de Vehiculos
Motorizados, N°® 14157-J del 17 de diciembre de 1982.

Reglamento para el Control de los Vehiculos de Alquiler, N° 16014—
MOPT del 13 de febrero de 1985.

Decreto N? 16013-MOPT del 12 de febrero de 1985 (Modificacién de
los Decretos N* 1610-T del 26-02-79 Yy 13780-T del 7-09-82).

Decreto N¢ 10 del 15 de diciembre de 1963 (Reglamento sobre
Vehiculos de Carga).

Decreto N* 16130 del 26 de marzo de 1985 (Pago fotografias y
emplasticado de licencia).

Decreto N°® 16379-MOPT del 4 de Jjulio de 1895 (Renovacién
concesiones de transporte remunerado de personas en autobus).

Ley N® 6355 del 24 de julio de 1985 (Concesiones de servicios de
taxis 'Area Metropolitana).

Ley N¢ 6999 del 28 de agosto _de 1985 (Relativa a tarifas de
autobuses) .
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Fuente: Manual de Legislacioén del Transporte Terrestre Automotor,
MOPT, Direccidén General de Transporte Automotor vy
Comisién Técnica de Transportes, 1985.
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